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RESUMO 
 
Localizado na região centro-oeste do Brasil, na divisa entre os estados de Mato Grosso e Goiás, o 
Domo de Araguainha é a maior estrutura de impacto reconhecida na América do Sul. Com 40 km de 
diâmetro, o Domo é morfologicamente estruturado em anéis concêntricos de elevações e depressões 
compostos por rochas sedimentares da Bacia do Paraná, em torno de um núcleo granítico soerguido. 
Diversos estudos a respeito da geologia da cratera já foram realizados, no entanto, pouco se conhece 
da configuração dos litotipos em subsuperfície. Com o intuito de mapear a distribuição de densidades 
e associá-la com a configuração das rochas na região do núcleo soerguido, realizou-se um 
levantamento gravimétrico, a partir do qual extraíram-se informações da anomalia Bouguer e 
construiu-se o mapa de anomalia Bouguer residual, demonstrando picos de anomalia na região do 
núcleo soerguido. A anomalia regional evidencia uma tendência NE-SW que pode estar relacionada 
com o embasamento da Bacia do Paraná e o Lineamento Transbrasiliano O mapa de anomalia 
Bouguer residual apresenta uma anomalia positiva em seu centro, não coincidente com a morfologia 
circular, e com áreas de valores negativos no núcleo granítico. As anomalias no núcleo variam de -8,3 
mGal a 7,1 mGal. As anomalias residuais foram invertidas utilizando simultaneamente uma restrição 
nos limites inferior e superior de densidade e uma restrição de proximidade a um modelo de referência 
construído com base na hipótese de soerguimento do núcleo granítico. O modelo 3D de densidades 
resultante do processo de inversão explica as anomalias observadas dentro de um erro médio de ±0,2 
mGal, porém não permite identificar claramente os contatos geológicos e evidencia a complexidade 
geológica em subsuperfície da estrutura de Araguainha. 
 
Palavras-chave: gravimetria, Araguainha, estrutura de impacto, modelo 
tridimensional 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
Located in central Brazil at the border of states of Mato Grosso and Goiás, the Araguainha Dome is 
the largest impact structure recognized in South America. It has a diameter of 40 km and is 
morphologically structured in concentric rings of elevations and depressions composed of sedimentary 
rocks of the Parana Basin around an uplifted granitic core. Several studies about the crater geology 
have been conducted, however, the lithotype configuration underneath remains mostly unknown. In 
order to better understand how the rocks are arranged underneath the central peak, a gravity study has 
been developed, by which information of the Bouguer anomaly has been obtained. The observed 
regional anomaly exhibits a NE-SW trend which may be related to the basement of the Paraná basin 
and the Transbrasiliano lineament. Bouguer anomaly map, shows anomaly peaks in the region of 
central uplift. The Bouguer residual anomaly map presents a positive anomaly related to the granitic 
core, not coincident with the circular morphology, and with areas of values negative related to the 
granitic rocks. Anomalies at the core vary from -8.3 mGal to 7.1 mGal. Nevertheless, the anomalies 
show no direct correlation with the surface geology, suggesting that the spatial configuration of the 
subsurface geology is different. As a result of inversion applied in residual anomaly data, 3D models 
of the density were obtained, with upper and lower boundary constraint and reference model. The 3D 
model resulting from the inversion process shows anomalies observed within ± 0.2 mGal average 
error, although not able to relate to the geological data and evidence of a geological technique of the 
structure of Araguainha. 
 
Keywords: gravity data, Araguainha, impact structure, 3D model 
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1 INTRODUÇÃO 
1.1 Estruturas de impacto 
As estruturas de impacto constituem a feição morfológica mais frequente em maioria 
dos corpos planetários, exclusivamente e têm grande importância na formação e evolução de 
tais superfícies. No entanto, no planeta Terra, as estruturas de impacto não são feições 
comuns, devido ao fato deste ser geologicamente mais ativo dentre os planetas rochosos, e os 
processos de erosão, sedimentação e movimentação tectônica obliteram registros geológicos 
das estruturas formadas por impacto (Crósta 2012, Crósta et al. 2018). 
Este tipo de estrutura é mais facilmente preservado quanto mais jovem e maior, pelo 
menor tempo e escala de exposição frente aos processos geológicos. Reconhecê-las depende 
da sua exposição em superfície e da possibilidade de encontrar feições características de 
impacto. Atualmente no planeta são reconhecidas cerca de 190 estruturas formadas pelo 
impacto (Crósta et al. 2018). 
As estruturas de impacto podem ser classificadas em dois grupos, do tipo simples e do 
tipo complexas, sendo que as principais diferenças são as dimensões e morfologia da 
estrutura. Esta, por sua vez, depende da dimensão, velocidade e ângulo de incidência do 
projétil, além da composição da rocha-alvo e características do campo gravitacional do 
planeta (Vasconcelos 2007, Lana et al. 2008). 
As estruturas simples são estruturas de 2 a 4 km de diâmetro (Crósta 2012), com 
geometria uniformemente côncava, o que sugere pouco ou nenhum colapso gravitacional após 
o impacto, possuindo profundidade máxima no centro da estrutura e sem feições positivas de 
relevo internamente. 
Já as estruturas complexas possuem diâmetro acima de 2 km quando formadas em 
rochas sedimentares e acima de 4 km quando em rochas ígneas e metamórficas (Crósta 2012). 
Apresentam geometria de anéis concêntricos de escarpas e depressões em torno de um núcleo 
soerguido, com terraços de borda condicionados a falhas normais (Melosh 1989). Os 
processos envolvidos na formação de tais estruturas são bastante semelhantes aos das 
estruturas simples. 
French (1998) define três estágios de formação sequenciais, a compressão, escavação 
e modificação. A compressão é o primeiro estágio, quando o projétil atinge a superfície, 
transferindo energia por ondas de choque. Como a pressão no ponto de impacto pode exceder 
100 GPa, o projétil é totalmente fundido ou mesmo vaporizado em poucos segundos e não há 
14 
deformação permanente na rocha, embora as ondas sísmicas possam produzir fraturamento e 
brechação nas rochas do entorno. 
Já a escavação ocorre logo após o término da compressão, quando as rochas da 
superfície são ejetadas para fora do local do impacto, produzindo um fluxo de escavação 
simétrico ao redor do centro da colisão, gerando a cavidade transiente, uma depressão com 
bordas soerguidas de formato aproximadamente esférico. Na transição entre este estágio e o 
de modificação, forma-se o soerguimento central em estruturas do tipo complexas. Por fim, na 
modificação, a energia proveniente do impacto decai e as ondas de choque se transformam em 
ondas de tensão elástica nas bordas e além, formando falhas de colapso gravitacional na 
cavidade transiente (Figura 1.1). 
 
 
Figura 1.1 - Os estágios de formação de estruturas simples e complexas. À esquerda, estruturas simples e à 
direita, estruturas complexas. Ambas têm início com a compressão e escavação, porém após a escavação nas 
estruturas complexas, há a formação do núcleo soerguido (Modificado de French 1998). 
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As feições que indicam que uma estrutura foi formada por impacto de um corpo 
celeste ocorrem em diversas escalas. A mais visível é a configuração circular, embora na 
maioria dos casos, a morfologia não seja totalmente preservada por conta do processo de 
erosão e sedimentação. Porém, estruturas circulares podem ser formadas por outros 
fenômenos geológicos, de forma que outros critérios são necessários para identificar 
estruturas de impacto (Crósta 2012). 
Segundo Crósta (2012), existem feições que são exclusivamente formadas pelo 
impacto de corpos celestes, denominadas comumente de “feições de choque”. A primeira é a 
presença de fragmentos meteoríticos, entretanto, raramente estes fragmentos são preservados, 
devido às altas condições de temperatura e pressão no impacto. A destruição desta feição pode 
levar a uma concentração anômala dos elementos formadores dos fragmentos, gerando uma 
assinatura geoquímica específica. Na ausência dos fragmentos ou de uma assinatura 
geoquímica característica (uma vez que os elementos podem ser removidos ou a composição 
do meteorito não permite tal assinatura), outras feições, indiretas, são indicativas do impacto. 
Estas feições são resultado das altas condições energéticas presentes no impacto, que 
levam à brechação e fraturamento das rochas-alvo, deformação e fusão, cones de 
estilhaçamento (shatter cones), estruturas rochosas cônicas e estriadas, fraturas planares e 
feições planares em tectossilicatos, além de variedades minerais de alta densidade a partir de 
quartzo e grafita, e transformação de minerais em fases amorfas. 
No Brasil, sete estruturas de impacto foram registradas: Araguainha, na divisa de Mato 
Grosso e Goiás, Vargeão, em Santa Catarina, Vista Alegre, no Paraná, Cerro do Jarau, no Rio 
Grande do Sul, Riachão, no Maranhão, Serra da Cangalha, no Tocantins e Santa Marta, no 
Piauí (Crósta et al. 2018). 
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1.2 O Domo de Araguainha 
Com diâmetro de 40 km e área de cerca de 1300 km² (Crósta 2012), o Domo de 
Araguainha é a maior e mais antiga estrutura de impacto conhecida da América do Sul. Está 
localizada na divisa entre os estados de Goiás e Mato Grosso, com centro nas coordenadas 
16°47’ S e 52°59’ W (Figura 1), próxima às cidades de Araguainha (MT) e Ponte Branca 
(MT). O acesso à estrutura de Araguainha é realizado de Cuiabá (MT) pelas rodovias BR-364 
e MT-100, e de Goiânia (GO) pelas rodovias BR-060, BR-364, GO-194 e MT-100 (Figura 
1.2). 
 
Figura 1.2 – Mapa de localização da estrutura de Araguainha. A linha em azul representa os limites da Bacia do 
Paraná e a área em verde a região do Domo de Araguainha (Modificado de IBGE 1985). 
 
A estrutura foi mencionada pela primeira vez por Northfleet et al. (1969) e 
interpretada como uma intrusão sienítica, relacionada ao magmatismo de natureza alcalina do 
Cretáceo na Formação Iporá. Silveira Filho & Ribeira (1971) descreveram a estrutura como 
um soerguimento criptovulcânico de idade cretácea, composto de um núcleo central granítico, 
acompanhado por tufos vulcânicos e traquito, e circundado por sedimentos paleozoicos 
deformados tectonicamente. 
A primeira sugestão de que a estrutura de Araguainha foi formada por um impacto 
meteorítico foi feita por Dietz & French (1973), através da descoberta estruturas de 
deformação planar em quartzo (PDFs, planar deformation features) em rochas da região 
central. Crósta et al. (1981) descreveu a presença de cones de estilhaçamento (shatter cones) e 
de outras feições de choque, confirmando a estrutura como formada por impacto de um corpo 
celeste. Crósta et al. (1981) e Crósta (1982) apresentaram resultados completos de 
mapeamento geológico de detalhe, com evidências estruturais, geomorfológicas e 
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petrográficas do metamorfismo de impacto. Engelhardt et al. (1992) apresentou idades Ar-Ar 
para produtos de fusão na região central da estrutura variando de 243,3±3 M.a. a 247±5,5 
M.a., indicando um possível impacto no limite Permiano-Triássico. 
O Domo de Araguainha é uma estrutura de impacto do tipo complexa, estruturada 
morfologicamente como um núcleo soerguido que corresponde ao pico central, cercado por 
uma bacia anelar e anéis de elevações, nos quais ocorrem escarpas anelares e terraços de 
borda condicionados a falhas normais (Vasconcelos 2007). Segundo Lana et al. (2008), o 
colapso da cavidade de Araguainha foi acompanhado pela formação em larga escala de blocos 
falhados e dobrados, concentricamente arranjados ao redor do núcleo. A formação do 
soerguimento central está associada ao movimento ascendente do embasamento cristalino e 
rochas sedimentares, com dobras isoclinais e imbricação das camadas, enquanto a deformação 
anelar foi iniciada durante o colapso do soerguimento central e das paredes da cavidade 
transiente. 
A porção mais interna do núcleo soerguido corresponde a uma bacia de drenagem de 
forma elíptica, escavada pela erosão do Córrego Seco e seu vale corresponde a maior 
profundidade encontrada no núcleo. A bacia central é circundada por um anel de colinas 
composto principalmente por granitos e brechas, cujos topos localizam-se 100 m acima do 
vale do Córrego Seco (Engelhardt et al. 1992, Crósta et al. 1999). 
Ao redor das estruturas formadas pelos granitos, ocorre um anel de montanhas de 
cerca de 6,5 a 8 km de diâmetro com arenitos da Formação Furnas, que por sua vez é 
envolvido por uma depressão anelar com piso ligeiramente ondulado e colinas isoladas, de 
rochas sedimentares. Esta depressão apresenta um sistema de drenagem condicionado a falhas 
anelares e radiais típicas de estruturas de impacto, sendo principalmente cortada pelo Rio 
Araguaia (Crósta et al. 1999). A porção mais externa da estrutura de Araguainha corresponde 
a um anel de cristas, que segundo Crósta et al. (1999), representa os remanescentes de 
grábens semicirculares formados por falhas anelares de colapso que mergulham em direção ao 
centro da estrutura (Figura 1.3). 
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Figura 1.3 – Perfil geológico proposto por Yokoyama et al. (2012), onde o núcleo soerguido (NS) apresenta 
lentes de fundido, a Bacia anelar (BA) apresenta os arenitos da Formação Furnas dobrados e as bordas 
apresentam falhas normais. 
1.3 Gravimetria em estruturas de impacto 
O entendimento dos processos que formam estruturas de impacto é relevante para 
compreender a origem da crosta nos estágios iniciais da construção da Terra, bem como sua 
evolução ao longo do tempo geológico, além da alteração de rochas e minerais quando alvo 
de pressões e sistemas hidrotermais pós-impacto (Silva et al. 2016). Estruturas de impacto são 
feições encontradas por toda a superfície do planeta e em sua maioria, são cobertas por 
sedimentos pós-impacto, além da dinâmica geológica superficial da Terra modificar seu 
registro de formação, o que contribui para o pouco conhecimento destas estruturas e de sua 
evolução, como já citado (Crósta et al. 1999). 
No Brasil, existem diversas estruturas de impacto reconhecidas, a maioria em bacias 
sedimentares fanerozóicas e em geral, o registro destas estruturas é restrito à morfologia e à 
deformação, como a presença de cones de estilhaçamento e em minerais, e mais raramente, 
rochas fundidas (Silva et al. 2016). 
Araguainha é uma das poucas estruturas de grandes dimensões (30 – 50 Km) cujas 
feições de impacto estão preservadas e expostas (Lana et al. 2006), e os muitos estudos 
geológicos a respeito contribuíram para o conhecimento, como por exemplo, da presença de 
estruturas de deformação planar em quatro direções, indicando que as rochas do núcleo 
soerguido foram impactadas a pressões que excedem 20 GPa, e a ausência de vidro diaplético, 
que o pico de pressão foi menor que 25 GPa (Engelhardt et al. 1992). 
No entanto, ainda pouco se conhece a respeito da configuração subsuperfície da 
estrutura de Araguainha e parte da informação superficial possivelmente foi perdida devido a 
erosão. Investigações geofísicas permitem obter informações de subsuperfície e em estruturas 
de impacto, revelando uma variedade de assinaturas que podem resultar de mudanças físicas 
induzidas pelo choque e indicando características que podem ter sido perdidas do registro 
geológico (Ernstson 1984, Ivanov & Stöffler 2005). 
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A gravimetria é um método geofísico que utiliza informações do campo gravitacional 
em uma determinada área, buscando anomalias em relação às características regionais, ou 
seja, dados de referência. As anomalias representam variações nas densidades das rochas, que 
podem ser causadas por mudanças nos litotipos e grau de fraturamento, entre outros fatores 
geológicos. No caso de estruturas de impacto, os dados de anomalias gravimétricas podem 
indicar a dimensão original de estruturas muito erodidas, nas quais não são encontradas todas 
as rochas afetadas pelo choque, como no caso de Araguainha (Ernstson & Lambert 1978). 
Estruturas de impacto possuem assinatura geofísica esperada, conforme o método e as 
característicos, como contexto geológico. Na gravimetria, a assinatura mais evidente é uma 
anomalia residual, negativa na maior parte das vezes, após a remoção do campo de anomalia 
gravimétrica regional, que segue em geral, um padrão circular em estruturas simples 
(Marangoni et al. 2007). No caso de estruturas do tipo complexa, esse padrão pode ser 
perturbado pela presença de contrastes laterais de densidade de acordo com as litologias, no 
espessamento das camadas e do fraturamento das rochas (Pilkington & Grieve 1992). 
Na maior parte das estruturas complexas, ocorre um alto gravimétrico central, cuja 
causa seria a compressão na formação da estrutura, que reduz a porosidade inicial, 
aumentando a densidade das rochas, e um baixo gravimétrico que se estende até as bordas da 
estrutura ou, eventualmente, um pouco além destas, devido ao brechamento e fraturamento 
(Pilkington & Grieve 1992). 
A fragmentação e a redistribuição das litologias no momento da formação da estrutura 
aumentam os níveis de porosidade nos depósitos de brecha alóctone e abaixo destes depósitos, 
o fraturamento induzido pelas ondas de choque nas rochas autóctones ou in situ também 
aumenta a porosidade. No entanto, este efeito diminui com a profundidade, correspondendo à 
diminuição do nível de stress induzido pelo choque, além da maior compactação natural das 
rochas. 
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1.4 Objetivos e justificativas 
Embora existam estudos geofísicos no Domo de Araguainha e um modelo geológico 
2,5D da estrutura, definido a partir da modelagem de dados gravimétricos (Marangoni et al. 
2007, Vasconcelos 2007), os resultados das anomalias gravimétricas não correspondem ao 
esperado para estruturas deste tipo. O principal problema com este modelo é que o núcleo 
soerguido, composto pelo embasamento granítico da Bacia do Paraná, apresenta menor 
densidade do que as rochas sedimentares no seu entorno. 
Este baixo valor de densidade do embasamento foi estabelecido para explicar a 
anomalia gravimétrica negativa encontrada sobre o centro da estrutura, o que não condiz com 
as características litológicas conhecidas. Mapeamentos mais recentes demonstram uma 
geologia mais complexa do que a descrita até então, revelando também a presença de filitos 
do embasamento na região do núcleo soerguido, com menor densidade que os granitos, 
indicando a necessidade de um novo modelo (Crósta et al. 2018). 
Assim, no intuito de confirmar ou refutar o padrão de anomalias gravimétricas 
conhecido e de produzir modelos geológicos mais robustos e tridimensionais, este trabalho 
apresenta um modelo gravimétrico 3D para a estrutura de impacto de Araguainha, que 
consiste em um modelo numérico da distribuição de densidades em profundidade, cuja 
interpretação permite caracterizar a geologia da estrutura e contribuir para o entendimento das 
consequências do impacto. a partir das anomalias gravimétricas. 
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2 ASPECTOS GEOLÓGICOS 
2.1 Geologia Regional 
A área de estudo encontra-se inserida no contexto da Bacia do Paraná, considerada 
uma bacia intracratônica, e de seu embasamento. O embasamento sobre o qual a Bacia do 
Paraná está estabelecida é composto por rochas ígneas e metamórficas com idades 
radiométricas entre 700 e 450 M.a. (Cordani et al. 1984), constituindo uma complexa trama 
de elementos crustais consolidados pelos fenômenos tectonomagmáticos do Ciclo Orogênico 
Brasiliano, ocorrido entre o Neoproterozoico e o Eopaleozoico (Almeida 1980, Zalán et al. 
1990, Pereira et al. 2012). 
A Bacia do Paraná possui uma forma aproximadamente elíptica de área de 1.500.000 
km², cujo eixo maior tem direção Norte-Sul, situada na porção sudeste da América do Sul e 
compreendendo os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, parte de Goiás e Minas 
Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Brasil, além de parte da 
Argentina, Paraguai e Uruguai (Milani et al. 2007, Pereira et al. 2012). 
A bacia é limitada ao norte por zonas de intenso dobramento e terrenos pré-
cambrianos do cráton Amazônico (Cordani et al. 1984), enquanto o flanco leste da Bacia do 
Paraná foi esculpido pela erosão em função do soerguimento marginal do rifte sul-atlântico, 
expondo o embasamento cristalino. Já na porção oeste, a bacia é limitada pelo Arco de 
Assunção, feição originada pela sobrecarga litosférica devido ao surgimento dos Andes 
(Milani 2004 apud Mantesso-Neto et al. 2004), sendo estruturas tipo arco as feições mais 
significantes em toda a bacia, limitando o embasamento e seccionando suas bordas (Pereira et 
al. 2012). 
O registro litológico da Bacia do Paraná possui espessuras máximas de 6.000 m entre 
rochas sedimentares e vulcânicas, com idades que variam do Neo-Ordoviciano ao 
Neocretáceo (Pereira et al. 2012). Milani (1997) reconheceu no registro estratigráfico da bacia 
seis unidades de ampla escala, definidas como Supersequências (Vail et al. 1977): Rio Ivaí, 
composta pelas Formações Alto Garças, Iapó e Vila Maria, de idades que variam do 
Ordoviciano ao Siluriano, Paraná, com as Formações Furnas e Ponta Grossa constituindo o 
pacote Devoniano, Gondwana I, composta por Grupo Itararé, Formação Aquidauana, Grupo 
Guatá, Passa Dois e Formações Pirambóia e Sanga do Cabral, com idades do Neocarbonífero 
a Eotriássico, Gondwana II, com apenas a Formação Santa Maria, de idade Triássica, 
Gondwana III, onde se posicionam as Formações Botucatu e Serra Geral, com idades entre 
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Jurássica e Eocretácea e Bauru, composta pelos Grupos Bauru e Caiuá, de idades do final do 
Cretáceo. 
2.2 Geologia Local 
As unidades da Bacia do Paraná que compõem a estrutura de impacto de Araguainha 
são o embasamento granítico, presente no núcleo soerguido, as formações Furnas, Ponta 
Grossa, Aquidauana e o Grupo Passa Dois, observados na figura 2.1. 
 
 
Figura 2.1 – Mapa geológico do Domo de Araguainha (Modificado de CPRM 2004) 
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O embasamento da Bacia do Paraná na região da estrutura de Araguainha é resultado 
de diversos eventos tectônicos e magmáticos. O norte é limitado pela margem do cráton 
Amazônico e pela faixa Paraguai. As rochas graníticas são resultado de eventos magmáticos 
pós eventos orogênicos do ciclo Brasiliano, em 600 a 500 M.a (Brito Neves et al. 2014). A 
feição estrutural mais proeminente presente no embasamento na região de Araguainha é o 
Lineamento Transbrasiliano, consistindo em um sistema de falhas transcorrentes que cruza a 
Bacia do Paraná de direção preferencial N30E (Curto et al. 2015), formada no pré-Cambriano 
e com reativação mesozoica (Praxedes 2015). 
A Formação Furnas é composta por uma sucessão de 250 m de arenitos quartzosos 
brancos, de granulometria média a grossa e com estratificações cruzadas de várias naturezas, 
com camadas de cerca de 1 m de espessura de conglomerados na base e lentes de siltitos e 
folhelhos na porção intermediária, formados em ambientes fluviais, transicionais e litorâneos 
(Milani et al. 2007, Pereira et al. 2012). Em Araguainha, a Formação Furnas se encontra em 
um anel de montanhas e picos com 6 a 8 km de diâmetro ao redor do núcleo granítico. É 
composta por arenitos quartzosos brancos e conglomerados na base, que chegam a 3 m de 
espessura. Toda a unidade apresenta dobras e camadas com alto ângulo de mergulho, 
chegando a 90°. A feição de impacto mais característica e proeminente encontrada nas rochas 
da Formação Furnas são os cones de estilhaçamento (shatter cones), presentes principalmente 
no contato entre a unidade e os granitos do núcleo soerguido (Engelhardt et al. 1992, Crósta et 
al. 1999, Lana et al. 2008). Alguns estudos recentes indicam também a presença destas 
feições nos contatos com os filitos do embasamento cristalino, mais abundantemente nos 
filitos que nas rochas da Formação Furnas (Crósta et al. 2018). 
A Formação Ponta Grossa é composta por folhelhos e subordinadamente, arenitos, 
depositados em ambiente marinho raso, e cuja espessura máxima atinge 650 m (Pereira et al. 
2012). Na estrutura de Araguainha, os sedimentos da Formação Ponta Grossa são encontrados 
com cerca de 3 km de diâmetro na depressão anelar, juntamente com a Formação 
Aquidauana, que por sua vez apresenta 15 km de diâmetro (Theilen-Willige 1981). Esta 
unidade é composta por diamictitos de ambientes glaciais e arenitos granodecrescentes 
ascendentes, chegando a níveis de pelitos característicos de depósitos turbidíticos (Milani et 
al. 2007, Pereira et al. 2012). Ambas as unidades apresentam falhas concêntricas e radiais na 
região do impacto (Crósta 1982). 
As unidades do Grupo Passa Dois presentes na estrutura de impacto são compostas de 
folhelhos, pelitos e argilitos, arenitos e margas, encontradas na borda externa da estrutura, em 
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regiões elevadas que correspondem a cristas remanescentes de grábens semicirculares 
(Maranhão & Petri 1996, Crósta et al. 1999, Milani et al. 2007, Pereira et al. 2012). 
2.3 O Núcleo Soerguido 
A área de estudo concentra-se no núcleo soerguido da estrutura de impacto, composto 
por uma bacia elíptica no seu centro, que por sua vez é bordejada por um anel interno de 
elevações. As rochas presentes podem ser divididas em quatro unidades litológicas, granitos, 
brechas de impacto com matriz fundida, brechas de impacto polimíticas e brechas de impacto 
monomíticas (Engelhardt et al. 1992). Silva et al. 2016 classifica as brechas de impacto com 
matriz fundida como lentes de fundido e acrescenta uma quinta litologia, os veios de fundido, 
enquanto que Yokoyama et al. (2012) descreve a ocorrência de filitos pertencentes ao 
embasamento cristalino da Bacia do Paraná (Figura 2.2). 
 
 
Figura 2.2 – Mapa geológico do núcleo da estrutura de Araguainha (Modificado de Yokoyama et al. 2012). 
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Os granitos são encontrados em toda a bacia central e em sua borda, formando colinas 
a nordeste, e podem ser divididos em porções texturalmente distintas: granito fracamente 
impactado, granito impactado e granito parcialmente fundido, sendo este último a unidade 
intermediária entre o granito original e as lentes de fundido ou brechas de impacto com matriz 
fundida (Engelhardt et al. 1992, Silva et al. 2016). 
O granito fracamente impactado corresponde em sua maioria ao granito original, um 
granito alcalino, composto de megacristais de feldspato potássico e matriz equigranular de 
granulação média a grossa, formada principalmente por feldspato potássico, plagioclásio, 
biotita e quartzo. Já o granito impactado é encontrado parcialmente coberto por fundido e 
brechas polimíticas, e tem diversas características de deformação pelo impacto, como kink 
bands em biotita, fraturas planares e estruturas planares de deformação (lamelas de choque) 
em quartzo e feldspato. Também é um granito porfirítico com megacristais de feldspato 
potássico (Engelhardt et al. 1992, Crósta et al. 1999, Yokoyama et al. 2012, Silva et al. 2016). 
As brechas de impacto com matriz fundida se encontram a sul e sudoeste da bacia 
central, formando colinas que delimitam a borda da bacia. São descritas como de coloração 
cinza clara à cinza escura, com inclusões mais claras e texturas fluidas, clastos de feldspato 
alterado com formato retangular ou alongado e quartzo, além de aglomerados de muscovita, 
biotita, clorita e hematita. A matriz é composta de quartzo e feldspato, principalmente, biotita, 
muscovita e clorita como acessórios, e apresenta cones de estilhaçamento próximos ao contato 
com o granito (Engelhardt et al. 1992, Crósta et al. 1999, Silva et al. 2016). 
Segundo análises de U-Pb e 
40
Ar-3
9
Ar de Tohver et al. (2012), os granitos preservam a 
história de cristalização e resfriamento, apesar das diversas evidências de deformação causada 
pelo impacto. As análises de alguns minerais deformados mostram variações, mas as 
melhores amostras são as de vidro e fundido, que indicam idades de 247,8±3,8 M.a. datados 
por U-Th-Pb em monazita recristalizada e 
40
Ar-3
9
Ar em inclusões de quartzo. As datações no 
granito que correspondem à cristalização ígnea são de 512,0±11 M.a., em U-Pb em zircão e 
monazita. 
Circundando toda a bacia na porção norte, ocorrem as brechas de impacto polimíticas, 
que consistem em uma variedade de clastos de diferentes tamanhos, principalmente de rochas 
sedimentares das formações Furnas e Aquidauana e granitos subordinados, com matriz 
sericítica e predominância de quartzo (Engelhardt et al. 1992, Silva et al. 2016). Segundo 
Theilen-Willige (1981), as brechas polimíticas com as características de Araguainha são 
definidas como suevitos, encontradas apenas em estruturas de impacto. Os suevitos de 
Araguainha são encontrados em camadas de 5 a 10 m e apresentam estruturas que 
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representam os efeitos de diferentes estágios do metamorfismo de impacto. São caracterizadas 
por intensa deformação mecânica como juntas e fraturas, além de texturas causadas pela 
rotação e esmagamento ao longo de zonas de movimentação. 
As brechas de impacto monomíticas são encontradas em elevações nas bordas sul e 
sudeste da bacia, compostas por clastos de granito e agregados minerais de quartzo e 
feldspato, arenitos da Formação Furnas com diversas estruturas e características de 
metamorfismo de impacto, alteração termal e cones de estilhaçamento, com matriz sericítica 
ou hematítica (Engelhardt et al. 1992, Silva et al. 2016). 
Existem diversas propostas de mapas geológicos para o núcleo da estrutura de 
Araguainha, Engelhardt et al. (1992) propõe um mapa no qual não afloram corpos 
metamórficos do embasamento cristalino, mas ocorrem brechas de impacto, separadas em três 
tipos, monomíticas, polimíticas e com matriz fundida. 
Existem ainda mapas recentes, como Sanchez (2006) e um mapa da estrutura de 
Araguainha inteira produzido pela Universidade Federal de Brasília em 2012, ainda não 
publicado. O mapa de Yokoyama et al. (2012) foi selecionado considerando que os dados de 
densidade foram coletados com base no mapeamento realizado pelo autor. No entanto, como 
os dados gravimétricos correspondem à resposta em subsuperfície, a correspondência com o 
mapa geológico superficial não é completa. 
2.4 Geofísica no Núcleo Soerguido 
Os primeiros estudos geofísicos na estrutura foram realizados dentro do projeto Alto 
Garças na década de 1970, e consistem em dados gama espectrométricos e magnéticos aéreos, 
que demonstram anomalias circulares e concêntricas, principalmente alto potássio na região 
do núcleo da estrutura. A interpretação dos dados magnéticos indica que o embasamento sob a 
estrutura é encontrado em profundidades de 1500 m a 1700 m, e progressivamente diminui a 
profundidade conforme se aproxima do centro de Araguainha, até aflorar no núcleo 
soerguido. Os padrões de anomalia magnética indicam também estruturas com direção NE-
SW predominante, indicando a influência do Lineamento Transbrasiliano na região do 
impacto (Crósta et al. 2018). 
Masero et al. (1994) realizaram o levantamento magnetotelúrico da estrutura de 
Araguainha, com o objetivo de determinar a profundidade do embasamento cristalino sob a 
estrutura e estimar a altura do soerguimento central. Segundo os autores, o embasamento 
forma um anel simétrico bem definido de profundidade de 1000 m entre os raios de 9 a 20 km 
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a partir do centro. No interior em direção ao centro, o corpo granítico se eleva até aflorar no 
raio de 2 km do centro.  
Masero et al. (1997) construíram modelos 2D e 3D a partir dos dados 
magnetotelúricos, sugerindo a existência de uma zona elíptica de deformação induzida pelo 
impacto devido à baixa resistividade presente nos corpos próximos à crosta superior, 
indicando fraturamento das rochas graníticas e do embasamento em profundidade. 
Schnegg & Fontes (2002) realizaram um estudo geoelétrico na estrutura de 
Araguainha e construíram um modelo tridimensional do embasamento para todo o Domo. Os 
autores demonstram que o embasamento apresenta uma superfície ondulada em seu contato 
com as rochas sedimentares da bacia. 
Vasconcelos (2007) caracterizou a assinatura magnética dos granitos no centro de 
Araguainha, além de apresentar o estudo gravimétrico da estrutura, referência para o 
levantamento dos dados apresentados no trabalho. O mapa de anomalia Bouguer residual 
(Figura 2.3) apresenta as feições circulares e concêntricas esperadas para a estrutura de 
impacto, e um baixo gravimétrico na região onde afloram os granitos do centro. A partir dos 
dados gravimétricos, foi construído também um modelo direto 2,5D, em que os perfis 
mostram que o núcleo granítico é interpretado como um corpo em forma de dique vertical 
(Figura 2.4). 
 
 
Figura 2.3 – Mapa de anomalia Bouguer residual de Vasconcelos (2007) para toda a estrutura de Araguainha, 
obtido através da remoção regional do polinômio de terceiro grau. 
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Figura 2.4 – Seções verticais propostas pelo modelo de Vasconcelos (2007) 
 
Tong et. al. (2010) realizou um estudo geoelétrico na região do núcleo soerguido da 
estrutura de Araguainha, e as áreas onde ocorrem os granitos apresentam baixa resistividade 
relacionada ao intenso fraturamento do granito, além de os blocos de maior resistividade 
estarem associados à presença de fragmentos de arenitos da Formação Furnas nas brechas de 
impacto e a baixa porosidade, relacionadas à deformação causada pelo impacto. 
Yokoyama et al. (2012) conduziu estudos utilizando a anisotropia magnética, 
analisando a orientação de microestruturas nos granitos do núcleo soerguido, indicando 
padrões regulares consistentes com a foliação na borda do núcleo, e em contraste, no centro 
da estrutura, foi encontrado um padrão irregular indicando um fluxo cataclástico. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1 Aquisição de dados 
Os dados gravimétricos apresentados foram coletados durante dois trabalhos de 
campo, realizados em janeiro e setembro de 2017. Como as principais incompatibilidades 
entre os modelos geofísicos até então produzidos e a geologia da região se encontram na 
porção central da estrutura, o trabalho buscou concentrar os pontos de coleta em perfis de 
aproximadamente 10 km no núcleo da estrutura de Araguainha. Foram coletadas 328 estações 
gravimétricas, com espaçamento de cerca de 200 m entre as estações (Apêndice A e B). 
O levantamento gravimétrico foi realizado utilizando um gravímetro diferencial CG-5 
AUTOGRAV com cerca de 0,01 mGal de precisão e as posições dos pontos de medida 
obtidas com um GPS diferencial modelo Pathfinder ProXT o qual possui 12 canais 
independentes para recepção de sinais GPS e precisão centimétrica após correção diferencial, 
ambos os equipamentos disponíveis no Laboratório de Geofísica do DGRN/IG/UNICAMP. 
O GPS diferencial tem como princípio compensar os erros do sistema através de 
correções das coordenadas de posição a partir de sinais de referência. Os dados gravimétricos 
foram corrigidos a partir de uma estação geodésica do IBGE de coordenadas 17° 18' 54" S, 
53° 12' 59" W, localizada no município de Alto Araguaia (MT), considerando a projeção 
WGS84. 
3.2 Cálculo das anomalias gravimétricas 
Após a coleta, os dados foram processados a fim de eliminar dados espúrios, efeitos de 
variações espaciais e temporais, remover componentes globais e regionais e produzir mapas 
de anomalias gravimétricas através de rotinas desenvolvidas para o software MatLab
®
 
(Mathworks). As duas principais correções realizadas são Ar-Livre e Bouguer, que resultam 
em anomalias gravimétricas. 
A correção Ar-Livre é empregada para compensar os efeitos da diferença de altitude 
das estações em relação ao elipsóide e não considera as rochas que existem entre as estações e 
o centro da Terra, sendo definida por 
 
𝐶𝐴 = 0,3086ℎ ,     
(1) 
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Onde ℎ  corresponde à altitude acima do elipsoide de referência. O elipsoide é 
utilizado por ser uma superfície matemática simples, o desvio entre o campo gravitacional 
teórico e o real é desprezível e as correções de latitude são realizadas com base no campo 
gravitacional teórico (Li & Götze 2001). 
Já a correção Bouguer consiste em eliminar o efeito das rochas pela aproximação da 
camada logo abaixo da estação a uma placa horizontal infinita de espessura igual à da 
elevação do ponto de observação através da equação 
 
𝐶𝐵=0,04193𝜌ℎ ,     (2) 
 
Onde ℎ  corresponde à altura do elipsoide e ρ à densidade média das massas 
topográficas, sendo considerada 2,67 g cm
-3
, valor padrão da média da crosta. Ambas as 
correções foram realizadas utilizando a definição apresentada em Hinze et al. (2013), e a 
anomalia gravitacional Bouguer Δ𝑔𝐵 é calculada a partir de 
 
Δ𝑔𝐵=𝑔𝑜𝑏𝑠−(𝑔0+𝐶𝐴+𝐶𝐵),    (3) 
 
Sendo gobs os valores do campo gravitacional observados, calculados a partir das 
coletas em campo, e g0 é a referência, que corresponde ao valor da aceleração da gravidade no 
elipsoide dado pela estação geodésica do IBGE em Alto Araguaia (MT), corrigido e 
transportado para a latitude da área de estudo. Os dados são interpolados em uma malha 
regular de 79 x 70 pontos espaçados em 200 m, utilizando o algoritmo de curvatura mínima 
(Briggs 1974), método que apresentou melhor resultado considerando a densidade de 
amostras, e submetidos a um último processamento, a separação regional-residual. 
A separação regional-residual é realizada para remover a tendência regional, 
produzindo um mapa apenas com as anomalias superficiais. Os dados de Vasconcelos (2007) 
foram analisados para a separação regional-residual, porém, como foram processados com a 
altitude ortométrica, não são compatíveis com os dados coletados no presente estudo. No 
entanto, as feições regionais apresentadas no trabalho do autor são semelhantes às feições 
geradas através dos métodos utilizados. 
Foram utilizados dois métodos distintos de separação no software Oasis Montaj 
(Geosoft) segundo os parâmetros disponíveis no programa, o primeiro considerando uma 
superfície polinomial de ordem 3 (Ferris 1987) e o segundo, método de continuação para cima 
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(Cruz & Laskowski 1984, Blakely 1995, Hornby et al. 1997) considerando altura de 1000 m. 
Ambos os métodos apresentaram resultados semelhantes. 
3.3 Inversão dos dados 
A modelagem gravimétrica tridimensional foi realizada utilizando o método de 
inversão implementado na ferramenta VOXI Earth Modelling, do programa Oasis MontajTM 
(Geosoft), a qual utiliza o recurso de computação em nuvem. Esta ferramenta é baseada no 
programa GRAV3D (GRAV3D 2013), desenvolvido pela UBC-GIF (University of British 
Columbia Geophysical Inversion Facility) e possibilita a obtenção de modelos 3D de 
densidades de massa. A formulação teórica desse problema de inversão é apresentada em Li 
& Oldenburg (1998) e a componente vertical do campo gravitacional produzido pela 
densidade ρ(x,y,z) é dada por 
 
                           𝑔𝑜𝑏𝑠𝑧(𝒓𝟎) = 𝐺 ∫ 𝜌(𝒓)
𝑧−𝑧0
|𝒓−𝒓𝟎|3𝑉
𝑑𝑣                                                  (4) 
 
Onde 𝒓𝟎 = (𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) é o vetor do local de observação e 𝒓 = (𝑥, 𝑦, 𝑧) é o vetor da 
fonte. O volume da massa anômala é V e G consiste na constante gravitacional. Considerando 
o conjunto de anomalias gravimétricas 𝒅 = (𝑑1, 𝑑2, . . . , 𝑑𝑁)
𝑇e o contraste de densidade dos 
blocos no modelo 𝝆 = (𝜌1, 𝜌2, . . . , 𝜌𝑀)
𝑇 e os dois são relacionados pela matriz 𝒅 = 𝑴𝝆, o 
problema de inversão é formulado como uma otimização onde a função objetivo global Φ é 
minimizada às restrições da matriz, e a função objetivo consiste em uma função de ajuste do 
modelo (Φ𝑚) e uma função de ajuste dos erros entre as observações e as predições (Φ𝑑), onde 
𝜌𝑙 ≤ 𝜌 ≤ 𝜌𝑢, sendo 𝜌𝑙 e 𝜌𝑢 os limites inferior e superior de contraste de densidade e 𝛽 é um 
parâmetro que controla a importância relativa de Φ𝑚: 
 
                                          𝑚𝑖𝑛Φ = Φ𝑑 + 𝛽Φ𝑚                                                       (5) 
 
A modelagem considera o modelo digital de elevação do terreno, as anomalias 
gravimétricas e as densidades das rochas amostradas. O programa permite a incorporação de 
pesos em função da distância entre a posição da fonte a posição da medida e as soluções 
podem ser tridimensionalmente suaves e/ou próximas de um modelo de referência. 
Os dados de densidade foram obtidos com medidas de peso da amostra no ar e 
submersa em água por Vasconcelos (2007) apresentados no Anexo 1. Para os litotipos em que 
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não foram amostradas densidades, as informações foram coletadas em bibliografia 
(Vasconcelos 2007). As densidades medidas em rochas da estrutura se encontram entre 2,1 
g.cm-3 e 2,45 g.cm-3, sendo o menor valor correspondente a Formação Irati e a maior densidade, 
encontrada nos granitos do núcleo soerguido, respectivamente. A densidade média 
considerada para a área de estudo é de 2,35 g.cm-3. 
Para construir o modelo, são estabelecidos limites superiores e inferiores para o 
contraste de densidade e um modelo de referência foi estabelecido com base em medidas de 
densidades das rochas que compõem a estrutura, apresentadas em Vasconcelos (2007). Os 
dados gravimétricos, assim como qualquer dado de campo potencial, não apresentam 
resolução inerente em profundidade (Li & Oldenburg 1998), de modo que as fontes anômalas 
tendem a se concentrar próximas à superfície, independentemente da profundidade real da 
fonte. Assim, são estabelecidas restrições que adequam o modelo às condições reais. 
As restrições estabelecidas foram de limite superior, onde a densidade relativa máxima 
é determinada em 0,25 g.cm-3, e restrição de limite inferior, com densidade relativa mínima de 
-0,25 g.cm-3 (contrastes de densidades), para limitar os valores que o modelo considera. Estes 
limites são estabelecidos com base nos valores de densidade medidos e correspondem a 
variação de densidades em torno da média esperada para a área de estudo. A superfície 
topográfica utilizada foi a imagem SRTM da área, disponível no próprio software, e os dados 
de anomalia residual foram distribuídos segundo uma malha regular na região. 
Os modelos gerados possuem uma malha de (43, 37, 48) células em (x,y,z), 
respectivamente, de 150 m cada em x e y e 15 m em z. Esta resolução foi escolhida devido ao 
espaçamento entre os dados (amostrados a cada 200 m) e consiste na maior disponível no 
software Geosoft livre, que permite malhas de até 50 células em cada direção. 
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4 RESULTADOS E ANÁLISE DOS DADOS 
4.1 Anomalia Bouguer 
A coleta e processamento de dados resultaram em informações de posição 
(coordenadas e altitude geométrica), do campo gravitacional em cada estação, além de 
informações necessárias para a correção dos dados (Apêndice A e B). Os dados do campo 
gravitacional processados resultaram em um mapa de anomalia Bouguer na superfície (Figura 
4.1, 4.2 e Apêndice C). 
 
Figura 4.1 – Mapa de anomalia Bouguer do núcleo da estrutura com os pontos de coleta sobrepostos. 
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Figura 4.2 – Mapa de anomalia Bouguer total do núcleo da estrutura com mapa geológico sobreposto 
(Yokoyama et al. 2012) 
 
A remoção da componente regional resultou em dados de anomalia regional (Figura 4.3) 
que variam de -101,5 mGal a -90,3 mGal, pelo método de separação continuação para cima. Os 
resultados da separação regional-residual pelo método polinomial são apresentados no apêndice 
C, e a anomalia residual é bastante semelhante aos resultados da continuação para cima. Embora o 
núcleo apresente valores entre -96,9 mGal e -90,3 mGal, os picos de anomalia ocorrem também 
além, nas regiões nordeste e sudoeste. 
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Figura 4.3 – Mapas de anomalia Bouguer regional em toda a área de coleta, resultante da separação pelo método 
de continuação para cima. O retângulo preto delimita o núcleo granítico. 
 
O núcleo granítico apresenta altos valores como um todo, e as anomalias não 
acompanham os limites entre os litotipos, tal como é esperado em dados dessa natureza por 
refletirem corpos anômalos em profundidade. No entanto, considerando as áreas além do 
núcleo soerguido e o mapa de anomalia regional apresentado em Vasconcelos (2007), é 
possível afirmar que a anomalia apresenta uma tendência regional na direção NE-SW. 
Segundo Pereira et al. (2012), o embasamento da Bacia do Paraná apresenta três 
grandes elementos tectônicos nas direções NW-SE, correspondente às zonas de falha de 
Guapiara na região sudeste; E-W, estruturas vinculadas à propagação dos esforços decorrentes 
da abertura do Atlântico para o interior e NE-SW, relacionados aos cinturões móveis que se 
estendem na porção oriental (Dom Feliciano e Ribeira) e a zona de falha Transbrasiliana. 
Assim, a tendência da anomalia regional na direção NE-SW está associada ao Lineamento 
Transbrasiliano, estrutura mais proeminente do embasamento presente na região do Domo de 
Araguainha. 
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Após a remoção da componente regional, foi obtido o mapa de anomalia Bouguer 
residual (Figura 4.4 e 4.5), demonstrando características bastante diferentes do padrão circular 
regular esperado. Apresenta valores entre -8,3 mGal e 7,1 mGal, sendo os maiores ao sul da 
área de estudo, principalmente fora da região que corresponde ao núcleo granítico, em áreas 
com baixa densidade de ponto associadas, em realidade, à ausência de dados e interpolação. 
As anomalias mais baixas ocorrem também fora da área de estudo, à nordeste. Dentro do 
núcleo, o pico de anomalia é de 7,1 mGal, enquanto os valores mais baixos correspondem a -
5,5 mGal, de modo que a variação é de 13,6 mGal. 
 
 
Figura 4.4 – Mapa de anomalia Bouguer residual do núcleo soerguido, após a remoção da anomalia regional pelo 
método de continuação para cima. 
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Figura 4.5 – Mapa de anomalia Bouguer residual do núcleo soerguido, após a remoção da anomalia regional pelo 
método de continuação para cima. sobreposto ao mapa geológico de Yokoyama et al. (2012). 
 
Nota-se na figura 4.5 que a região onde aflora o granito ocorrem variações da 
anomalia gravimétrica. Nas regiões onde se encontram brechas e lentes de fundido, observam-
se os valores mais baixos (-0,5 mGal a -2,7 mGal). Uma vez que a anomalia é resultado dos 
corpos de diferentes densidades em profundidade, o mapa de anomalia Bouguer residual não 
necessariamente apresenta correspondência com o mapa geológico de superfície. 
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4.2 Modelo gravimétrico 3D 
A partir da anomalia residual, realizou-se uma série de modelos de densidade 
tridimensionais, utilizando o método de inversão de Li & Oldenburg (1998), implementado na 
ferramenta VOXI Earth Modelling. 
A inversão possui a característica de não-unicidade das soluções, ou seja, infinitos 
modelos podem ser gerados a partir de um conjunto de dados, e, no caso dos dados 
gravimétricos, significa que existem infinitas distribuições de densidade e geometrias 
diferentes que contemplam os mesmos valores de anomalia gravimétrica. Desta forma, é 
necessário adicionar restrições à função que é minimizada no processo de inversão para 
reduzir o número de soluções possíveis. 
Poucas são as informações em subsuperfície disponíveis na região da estrutura de 
Araguainha, o que torna mais difícil a construção do modelo geológico. 
Foram geradas diversas inversões com diferentes restrições, para observar o 
comportamento dos dados em relação ao modelo matemático, distribuição de densidades 
utilizando-se restrições de limite superior e inferior, e considerando pontos de coleta de 
amostras de densidade (Apêndice D). Os dois modelos apresentados se referem aos que 
resultaram em melhor ajuste com base nas informações conhecidas a respeito da estrutura de 
Araguainha. 
O Modelo 1 (um) foi gerado com restrições de limite superior e inferior, além de 
considerar como referência pontos de coleta de posição conhecida de amostras do granito das 
quais foram obtidos os dados de densidade. O modelo gerado consiste em um bloco (Figura 
4.6), onde os corpos de diferentes densidades são delimitados segundo as anomalias do campo 
gravitacional. 
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Figura 4.6 –Bloco gerado pela ferramenta de inversão a partir dos dados de anomalia Bouguer observados. Cada 
unidade corresponde a uma célula e a escala de cores representa a variação de densidades presentes na área de 
estudo e em profundidade. 
 
As densidades obtidas no modelo variam entre 2,1 g.cm-3 e 2,5 g.cm-3. Observa-se que 
o mesmo criou dois grandes blocos, um para cada extremo de densidade (Figura 4.7A e 4.7B). 
É possível observar que corpos com densidade em torno de 2,5 g.cm-3 ocorrem como 
pequenos blocos isolados concentrados no centro da estrutura e se estendem em subsuperfície 
em z = -500 (500 m de profundidade a partir do nível do mar). Já os corpos de baixa 
densidade ocorrem principalmente na superfície, nas bordas da área de estudo e em blocos de 
profundidades menores que - 500 m. Porém, na porção sudoeste da área de estudo, um corpo 
de baixa densidade se estende da superfície até a profundidade máxima estimada pelo modelo. 
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Figura 4.7 – Resultado da inversão dos dados de anomalia gravimétrica residual, com restrições de limite 
superior e inferior e considerando amostras de densidade do núcleo granítico como referência. O modelo 
tridimensional é apresentado como superfícies de mesma densidade. A. O bloco rosa representa a distribuição 
dos maiores valores de densidade calculados, de 2,5 g.cm
-3
. B. O bloco azul representa a distribuição dos 
menores valores de densidade calculados para a área de estudo, de 2,1g.cm
-
.
3
 
 
Comparando o modelo tridimensional com o mapa geológico de Yokoyama et al. 
(2012), observa-se que os blocos de alta densidade se concentram na região do núcleo 
granítico (Figura 4.8). Em áreas onde são observados arenitos da Formação Furnas em 
superfície e onde ocorrem anomalias gravimétricas positivas, o modelo considerou corpos de 
densidade de 2,45 g.cm-3, de pequenas dimensões em superfície. 
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Figura 4.8 – Modelo tridimensional resultante da inversão dos dados observados com o mapa geológico de 
Yokoyama et al. (2012) sobreposto. A. Bloco de densidade 2,5 g.cm
-3
. B. Bloco de densidade equivalente a 2,1 
g.cm
-3
. 
 
O Modelo 1 apresenta apenas corpos com densidades nos extremos dos limites 
determinados, ou seja, não identificou áreas de densidades intermediárias. Uma vez que 
existem diferentes litologias presentes na área de estudo, e as densidades específicas de cada 
litologia variam, este ajuste dos blocos em 2,1 g.cm-3 e 2,5 g.cm-3 indica uma resposta cujo 
ajuste ao esperado não apresenta alto grau de confiabilidade. 
Com base nos resultados do Modelo 1, não é possível separar diferentes litologias em 
blocos de mesma densidade, por exemplo, os blocos de baixa densidade não podem ser 
considerados arenitos da Formação Furnas, uma vez que aqueles ocorrem na região onde 
afloram granitos, no núcleo da estrutura de impacto. 
Com o intuito de visualizar e compreender a configuração no interior do modelo, 
realizaram-se três seções verticais, com base no mapa de anomalia Bouguer residual e no 
mapa geológico (Figura 4.9). Os segmentos têm direção N-S (A), W-E (B) e NE-SW (C) 
(Figura 4.10). 
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Figura 4.9 – Localização das seções verticais extraídas com base no mapa de anomalia Bouguer residual com 
mapa geológico sobreposto (Yokoyama et al. 2012). 
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Figura 4.10 – Seções extraídas do Modelo 1, cuja localização é apresentada na figura 4.9, onde observa-se a 
distribuição das densidades em profundidade no núcleo da estrutura de Araguainha. 
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O perfil A do Modelo 1 apresenta um corpo de densidade variando entre 2,4 g.cm-3 e 
2,5 g.cm-3 no limite norte da seção, que se estende em profundidade. A região de altas 
densidades (entre 2,4 g.cm-3 e 2,5 g.cm-3) tem continuidade lateral em profundidades que 
variam entre - 500 m e - 1000 m. É interessante observar que na porção de alta anomalia 
Bouguer residual (2,5 mGal) no centro da área onde afloram rochas graníticas, o modelo 
considera um corpo superficial de alta densidade. No centro do perfil A e se propagando para 
o sul, ocorrem zonas de baixa densidade (2,1 g.cm-3). 
Os perfis B e C apresentam características semelhantes em relação aos corpos de 
diferentes densidades. Em regiões do perfil onde a anomalia Bouguer residual apresenta 
valores positivos, são encontrados corpos de alta densidade, também entre 2,4 g.cm-3 e 2,5 
g.cm-3, que se estendem em profundidade. O corpo de densidade em torno de 2,1 g.cm-3 é 
encontrado no perfil B, a partir do centro da estrutura e apresenta continuidade em 
subsuperfície, em profundidades que variam entre 0 m e -1000 m. Este corpo se localiza na 
mesma porção em que são encontradas densidades de 2,1 g.cm-3 no perfil A, indicando a 
continuidade destas propriedades. 
Nas regiões onde o mapa geológico indica a presença de rochas da Formação Furnas, 
o modelo considera que altos gravimétricos correspondem a uma resposta superficial, ou seja, 
o mesmo gera um pequeno corpo de alta densidade na superfície, além do bloco de densidade 
de 2,4 g.cm
-3
 em profundidades maiores que 1000m. 
A partir do modelo gerado, calculou-se a anomalia Bouguer residual, ou seja, como 
seria a resposta gravimétrica em relação à distribuição de densidades proposta pelo Modelo 1 
(Figura 4.11A). Para comparar a anomalia calculada com os dados coletados em campo, 
calculou-se a diferença entre as anomalias Bouguer, resultando em um mapa das defasagens 
(Figura 4.11B). Com isso, é possível comparar o ajuste do modelo com os dados observados 
em campo. 
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Figura 4.11 – A. Mapa de anomalia Bouguer residual calculada a partir do modelo tridimensional de densidades. 
B. Mapa da diferença entre as anomalias calculadas e observadas, onde nota-se os locais onde o modelo ajustou-
se melhor ou pior aos dados. C. Histograma dos valores obtidos pela diferença entre os mapas de anomalias 
observadas e calculadas. 
 
A principal diferença entre os mapas de anomalia Bouguer observada e calculada do 
Modelo 1 são os valores menores no mapa de anomalia calculada. Os valores calculados a 
partir da inversão apresentam um intervalo de -1,4 mGal a 5,1 mGal, em contraste com o 
mapa de anomalia Bouguer observada que apresenta variações entre -5,5 mGal e 7,1 mGal. 
No entanto, as feições das anomalias são semelhantes, altos gravimétricos ocorrem nas 
mesmas regiões em ambos os mapas, assim como áreas com anomalias negativas, embora 
com valores absolutos diferentes. 
A diferença entre os valores dos mapas de anomalia Bouguer residual observada e 
calculada do Modelo 1 varia entre -0,9 mGal e 1,6 mGal. O histograma evidencia que a 
diferença mais frequente é de 0,2 mGal, apesar da grande variação em termos de área, 
indicando que, no geral, o mapa tem um bom ajuste. As maiores diferenças ocorrem na região 
sul da área de estudo, onde se verificam os picos tanto negativos quanto positivos. 
O problema encontrado na região sul da área de estudo é observado tanto no Modelo 1 
quanto no Modelo 2 e ocorre devido à ausência de pontos de coleta por ser uma área de relevo 
acidentado, na qual não foi possível o acesso (Figura 4.12). A ausência de pontos faz com que 
a interpolação da anomalia Bouguer residual seja referente às bordas da localidade. Essa falsa 
anomalia gerou um bloco maciço de alta densidade adjacente a um bloco de baixa densidade, 
que não tem explicação geológica plausível. 
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Figura 4.32 – A. Mapa topográfico do núcleo soerguido da estrutura de impacto de Araguainha, com pontos de 
coleta e o mapa geológico (Yokoyama et al. 2012) sobrepostos. B. modelo tridimensional gerado pela inversão 
(Modelo 2) onde observa-se a continuidade vertical de corpos na região onde não foram coletadas informações. 
 
O segundo modelo, o Modelo 2 (dois), foi gerado também com restrições de densidade 
de limite inferior e superior. Porém, considerou-se um modelo de referência, construído a 
partir dos dados de densidade e da geometria do corpo granítico proposto por Masero et al. 
(1994) e Masero et al. (1997), no qual o embasamento granítico forma um anel simétrico em 
profundidades em torno de -1000 m, no raio de 9 km do centro da estrutura de Araguainha e, 
no interior em direção ao centro, se eleva até aflorar no núcleo granítico. 
Uma vez que a variação da profundidade em que se encontra o topo das rochas 
graníticas não é conhecida, o modelo de referência foi construído estimando-se as 
profundidades. O referencial considera que abaixo de -1000 m, todas as densidades são 
equivalentes ao limite máximo (considerado a densidade medida dos granitos, em torno de 
2,45 g.cm
-3
), abaixo de -500 m, as densidades equivalentes aos valores máximos se estendem 
até a margem em superfície da Formação Furnas, delimitada pelo mapa geológico de 
Yokoyama et al. (2012) e acima de -500 m até a superfície, as densidades máximas se 
encontram na região onde afloram os granitos (Figura 4.13) 
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Figura 4.13 – Configuração do voxel considerado como modelo de referência, onde a distribuição das densidades 
é definida para diferentes profundidades, de acordo com dados da literatura. A. Modelo de referência onde 
observa-se o bloco de menor densidade (em azul) e o bloco de maior densidade (laranja). B. Bloco de maior 
densidade definido no modelo de referência, que corresponde à configuração descrita por Masero et al. (1994) e 
Masero et al. (1997) do núcleo granítico. 
 
Nas áreas adjacentes a essa superfície, as densidades variam segundo os valores 
estabelecidos como restrições de limites superior e inferior. Assim, como as densidades são 
definidas pelos limites, variam entre 2,1 g.cm-3 e 2,45 g.cm-3 em todo o Modelo 2. 
O Modelo 2 apresenta um bloco de alta densidade (2,5 g.cm-3) que se estende por 
praticamente toda a área de estudo em profundidades maiores que -1000 m, seguindo o 
modelo de referência (Figura 4.14A). As regiões onde ocorrem corpos com a densidade de 2,5 
g.cm-3 na superfície se concentram nas porções mais próximas ao centro da estrutura. 
Os blocos de densidade em torno de 2,1 g.cm-3 se encontram em menores 
profundidades do Modelo 2, em torno de 500 m abaixo do nível do mar (Figura 4.14B). 
Ocorrem corpos de baixa densidade em superfície, no centro da estrutura. Estas áreas 
correspondem às regiões onde a anomalia Bouguer residual é menor (em torno de -0,5 mGal a 
-2,7 mGal). 
O Modelo 2 apresenta, ainda, corpos de densidades intermediárias nas bordas da área 
de estudo (Figura 4.14C), que não são encontrados no Modelo 1, em regiões onde afloram 
brechas polimíticas e arenitos da Formação Furnas. Estes corpos apresentam densidade entre 
2,25 g.cm-3 e 2,3 g.cm-3 e se concentram na superfície. Alguns pequenos blocos são 
encontrados no interior da estrutura de forma isolada. Apesar dos blocos não apresentarem 
contatos bem definidos que poderiam corresponder a contatos litológicos, o modelo apresenta 
maior coerência com o esperado segundo a geologia descrita para a região. 
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Figura 4.44 – Resultado da inversão da anomalia Bouguer residual com restrições de limite inferior e superior de 
densidade e a partir do modelo de referência. A. Isosuperfície que representa a distribuição de densidades de 2,4 
g.cm
-3
, delimitando os corpos com densidades maiores ou iguais a superfície B. Isosuperfície que representa a 
distribuição de densidades de 2,1 g.cm
-3
. C. Isosuperfície que representa a distribuição de densidades, 
delimitando os blocos com densidades entre 2,25 g.cm
-3
 e 2,3 g.cm
-3
, não encontrado no Modelo 1, mesmo 
ajustando a isosuperfície às variações de densidade.  
 
Para compreender a distribuição das densidades, foram também extraídas seções 
horizontais em diferentes profundidades (Figura 4.15), nas quais é possível observar como os 
possíveis corpos se comportam em profundidade. É possível observar que os blocos de alta 
densidade apresentam maior continuidade lateral conforme aumenta a profundidade, 
compatível com o esperado segundo o modelo de referência. 
49 
 
 
Figura 4.15 – Seções horizontais do Modelo 2 em diferentes profundidades. 
 
Da mesma forma que foram realizadas seções no Modelo 1, extraíram-se seções 
verticais, com base no mapa de anomalia Bouguer residual e no mapa geológico (Figura 4.9), 
com direções N-S (A), W-E (B) e NE-SW (C) (Figura 4.16). 
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Figura 4.56 - Seções verticais extraídas do Modelo 2, demonstrando a distribuição de densidades em 
profundidade no núcleo da estrutura de Araguainha. 
 
O perfil A apresenta uma geometria semelhante ao perfil N-S do Modelo 1, com um 
corpo de densidade variando entre 2,4 g.cm-3 e 2,5 g.cm-3 no extremo norte da seção, com 
continuidade em profundidade.  Nas regiões do centro da estrutura onde ocorrem picos de 
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anomalia gravimétrica (2,5 mGal), o modelo considera uma região de densidade em torno de 
2,4 g.cm na superfície, baixa densidade (2,1 g.cm-3) entre as profundidades de -500 m e -1000 
m e o bloco de alta densidade em profundidades maiores que -1000 m. 
O perfil B apresenta um corpo de densidade de 2,4 g.cm-3 na região oeste da seção que 
apresenta continuidade vertical. Lateralmente, este corpo de alta densidade se estende para 
leste em profundidades que variam entre -500 m e -1000 m, indicando que o embasamento 
possui um contato litológico irregular. Já o perfil C demonstra que o corpo de densidade de 
2,4 g.cm-3 na porção norte não é maciço, e apresenta uma região de menor densidade em seu 
centro, com valores em torno de 2,1 g.cm-3. Todas as seções demonstram a transição entre os 
extremos de densidade mais suaves que as apresentadas no Modelo 1, indicando melhor ajuste 
dos dados. 
O mapa de anomalia Bouguer residual calculada a partir do Modelo 2 é apresentado na 
figura 4.17A. A diferença entre a anomalia calculado a partir do Modelo 2 e a anomalia 
observada e o histograma das diferenças são apresentados nas figuras 4.17B e 4.17C. 
 
 
Figura 4.17 - A. Mapa de anomalia Bouguer residual calculada a partir do modelo tridimensional de densidades. 
(Modelo 2) B. Mapa da diferença entre as anomalias calculadas e observadas, onde nota-se os locais onde o 
modelo ajustou-se melhor ou pior aos dados. C. Histograma dos valores obtidos pela diferença entre os mapas de 
anomalias observadas e calculadas. 
 
Como as densidades consideradas pelo modelo são definidas como restrições, a 
resposta gravimétrica é matematicamente limitada. Assim, o mapa de anomalia Bouguer 
residual calculado apresenta valores que variam de -1,4 mGal a 5,1 mGal. 
A diferença entre o mapa calculado e observado para o Modelo 2 é de -3,9 mGal a 1,6 
mGal. Observa-se no mapa da diferença entre as anomalias que as maiores diferenças são 
encontradas na região sul da área de estudo. No entanto, apesar dos valores discrepantes, os 
valores de maior frequência da diferença entre os mapas calculado e observado são de -
0,2mGal e 0,2 mGal, indicando que no geral, o modelo tem um bom ajuste à resposta 
gravimétrica observada na área de estudo.  
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5 DISCUSSÃO 
5.1 Anomalia Bouguer 
As regiões de anomalia Bouguer positivas apresentadas no mapa de anomalias se 
estendem além da porção do núcleo granítico, nas áreas onde afloram sedimentos da 
Formação Furnas. Nos granitos, ocorrem anomalias negativas em algumas seções próximas a 
afloramentos de brechas e lentes de fundido. 
Ao contrário das anomalias apresentadas em Vasconcelos (2007), nas quais ocorre um 
baixo gravimétrico circular uniforme no núcleo, a anomalia residual observada neste estudo 
apresenta um alto gravimétrico, porém não uniforme e não segue o padrão circular esperado, 
ou seja, porções do núcleo apresentam valores menores de anomalia residual. 
No mapa de Vasconcelos (2007) o núcleo granítico apresenta valores de anomalia 
residual entre -3 e 0 (Figura 2.3), valores muito diferentes dos encontrados no presente estudo. 
Um dos fatores observados nos dados de Vasconcelos (2007) foi a baixa densidade de pontos 
de coleta na região do núcleo, com menos de 20 estações, que pode ter contribuído para a 
significativa diferença (Apêndice A). 
Lana et al. (2008) e Yokoyama et al. (2012) afirmam que a movimentação dos corpos 
rochosos durante o impacto levou ao espessamento das camadas sedimentares na região do 
núcleo soerguido, uma vez que a Formação Furnas apresenta diversas dobras em picos ao 
redor do granito. 
Engelhardt et al. (1992) sugere que a ausência de um sistema de falhas significante na 
região central da estrutura indica o soerguimento do granito como uma massa plástica 
uniforme, porém Yokoyama et al. (2012) demonstra que existem evidências de movimentação 
e deformação frágil (cataclase) dentro de toda região granítica, e que ocorrem seções finas de 
bandas cataclásticas de dentro do núcleo granítico, em escala mineral, se tornando mais largas 
no centro da estrutura, formando redes irregulares. 
Estas informações indicam que a região do núcleo soerguido onde afloram rochas 
sedimentares da Formação Furnas pode apresentar maiores valores de densidade que o 
esperado para rochas sedimentares e que o núcleo granítico pode apresentar zonas de menor 
densidade devido ao fraturamento observado em superfície. Machado et al. (2008) também 
demonstra que o granito se encontra intensamente fraturado no núcleo da estrutura de 
Araguainha.  
Estes dados corroboram com a resposta de anomalia Bouguer residual encontrada no 
núcleo granítico, onde existem zonas de menor anomalia, principalmente próximas a zonas 
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com lentes de fundido e brechas, e as zonas de alta anomalia se estendem para além do 
núcleo, em áreas onde afloram arenitos da Formação Furnas. 
O estudo magnetotelúrico (Masero et al. 1994) indica que abaixo das rochas da 
Formação Furnas são encontrados granitos. Como a resposta de anomalia Bouguer provém 
dos corpos em subsuperfície, o alto gravimétrico em regiões além do granito no núcleo 
soerguido pode também estar associado à continuidade do granito menos fraturado em 
profundidade, além do espessamento das camadas. 
Poucas estruturas apresentam características semelhantes à Araguainha, em relação a 
tamanho, idade e contexto geológico da rocha-alvo. Estruturas cujo embasamento cristalino 
foi submetido ao impacto, em geral apresentam anomalias positivas na região do núcleo 
soerguido, como no caso da estrutura de impacto de Morokweng (África do Sul), com 70 km 
de diâmetro e formada em granitóides Arqueanos.  
Os dados aerogravimétricos da estrutura de Morokweng demonstram uma estrutura 
elíptica de anéis concêntricos, no qual a anomalia negativa ocorre nos granitos, devido ao 
fraturamento e brechamento das rochas. Porém, a anomalia positiva do soerguimento central 
também é relacionada a rochas graníticas, com densidade média de 2,5 g cm³ (Henkel et al. 
2002, Andreoli et al. 2014), enquanto as anomalias mais altas estão relacionadas a rochas 
carbonáticas (dolomitos). Segundo Henkel et al. (2002), as anomalias gravimétricas estão 
fortemente relacionadas às litologias pré-impacto. 
Uma das poucas estruturas que apresentam alguma semelhança com Araguainha é a 
estrutura de St. Martin (Canadá), com diâmetro estimado de 40 km. Sua configuração consiste 
em um núcleo granítico soerguido e rochas do embasamento cristalino no assoalho da 
estrutura. A cavidade da cratera foi preenchida por brechas formadas durante o impacto e 
sedimentos pós-impacto (Bannatyne & McCabe 1984). A semelhança apresenta-se no mapa 
de anomalia Bouguer residual da estrutura, que apresenta no soerguimento central, um baixo 
gravimétrico circular e uniforme (Zivkovic 2012), atribuído ao fraturamento das rochas do 
embasamento. 
5.2 Modelo gravimétrico 3D 
O Modelo 1 foi construído com restrições de densidades gerais, sem uma referência de 
superfícies limitantes ou contatos litológicos. Quanto menor o número de condições de 
contorno, maior o número de soluções que podem corresponder à uma configuração geológica 
em subsuperfície. Considerando tais fatores, a resposta gerada pelo Modelo 1 relaciona-se 
com o melhor ajuste dos dados em relação à variação das densidades. Ele apresenta corpos de 
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alta densidade em áreas onde ocorrem picos de anomalia gravimétrica e corpos de menor 
densidade onde ocorrem anomalias gravimétricas negativas. 
Apesar do ajuste com a anomalia gravimétrica, a resposta do Modelo 1 não apresenta 
uma boa correspondência com o esperado, de acordo com as características geológicas da 
região. O centro da estrutura é apresentado no mapa geológico como um corpo granítico, com 
regiões onde são encontradas lentes de fundido de impacto. As lentes são corpos superficiais e 
a resposta gravimétrica destes corpos não apresenta influência na configuração das rochas em 
subsuperfície. 
No Modelo 1, a região onde localizam-se as rochas graníticas apresenta variações de 
densidade. Embora, como já citado anteriormente, os granitos apresentem-se intensamente 
fraturados, a variação de densidade entre o granito maciço e o fraturado não seria suficiente 
para gerar a diferença apresentada pelo modelo. 
Em realidade, um dos fatores que influencia a não-correspondência do Modelo 1 com 
a geologia da região é o acúmulo da distribuição das densidades nos limites determinados. O 
Modelo 1 gerou duas unidades, uma com densidade de 2,1 g.cm
-3
 e outra com densidade de 
2,5 g.cm
-3
. Do ponto de vista de ajuste com as densidades medidas em amostras de rochas da 
área de estudo, as unidades identificadas pelo modelo poderiam corresponder às rochas 
sedimentares e graníticas, respectivamente. Porém, blocos de baixa densidade ocorrem na 
região do núcleo granítico, onde é esperado um bloco de alta densidade. 
As regiões onde são encontradas brechas polimíticas são descritas como compostas de 
fragmentos de rochas sedimentares e rochas graníticas do núcleo soerguido, de forma que a 
densidade deveria corresponder a valores intermediários, não presentes no Modelo 1. 
Como base no Modelo 1 apresentado, não é possível determinar o contato litológico 
entre o granito e as rochas adjacentes em profundidade, embora as densidades medidas e 
apresentadas em Vasconcelos (2007) indiquem uma variação significativa entre as duas 
litologias. Em relação ao corpo granítico, pode-se afirmar que ele se estende em 
profundidades de - 500 m a - 1000 m e mostra continuidade lateral, o que é esperado para o 
embasamento da estrutura. 
Buscando melhorar o ajuste do modelo matemático com o esperado para a geologia da 
região, foi gerado o Modelo 2, com parâmetros de referência. Segundo Vasconcelos (2007), 
os arenitos da Formação Furnas apresentam densidades que variam de 2,1 g.cm
-3
 a 2,3 g.cm
-3
, 
enquanto os granitos apresentam densidades que variam de 2,5 g.cm
-3
 até 2,35 g.cm
-3
. O 
Modelo 2 apresenta densidades que variam 2,5 g.cm
-3
 até 2,1 g.cm
-3
, de acordo com os limites 
estabelecidos, assim como o Modelo 1. A diferença entre os dois modelos é que no Modelo 2, 
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a distribuição de densidades não se concentrou apenas nos extremos dos limites determinados. 
Foi possível, então, delimitar um corpo de densidade média na borda da área de estudo, em 
regiões onde afloram arenitos da Formação Furnas e brechas de impacto polimíticas. 
 Assim, o Modelo 2 pode ser interpretado como um corpo granítico intensamente 
fraturado no núcleo, que se estende por um raio de 2 km a partir do centro, onde blocos 
variam de densidade entre 2,5 g.cm
-3
 a 2,3 g.cm
-3
, com os menores valores encontrados nas 
regiões mais intensamente fraturadas, no centro da estrutura. E o bloco granítico se estenderia 
lateralmente em profundidades de -500 m a -1000 m. 
Os estudos a respeito do embasamento demonstram uma superfície ondulada em seu 
contato com as rochas sedimentares da bacia anelar. Essas feições podem ser observadas na 
variação de profundidades do limite do corpo de densidade de 2,5 g.cm
-3
, considerado como 
embasamento granítico. 
O resultado do Modelo 2 para a borda da área são blocos que apresentam densidades 
médias a baixas, de 2,25 g.cm
-3
 a 2,1 g.cm
-3
. Estes blocos seriam correspondentes às áreas 
onde no mapa geológico afloram sedimentos da Formação Furnas e brechas polimíticas. 
Como ocorrem corpos de densidade de 2,1 g.cm
-3
 no centro da região dos corpos graníticos, 
não é possível estabelecer um contato litológico apenas considerando a distribuição de 
densidades. Neste aspecto, o Modelo 2 não apresenta uma correspondência com o esperado, 
de forma que os contatos litológicos podem ser interpretados com base em informações da 
literatura juntamente com o modelo. 
Masero et al. (1997) e Tong et al. (2010) demonstram em seus estudos que a 
resistividade no núcleo granítico é significantemente menor, o que pode ser indicado pelo 
fraturamento da crosta superior, induzido pelo impacto, e a presença de blocos de menor 
densidade correspondente a arenitos na borda do núcleo granítico. Tais informações 
corroboram com o Modelo 2, que apresenta blocos de menor densidade na área onde são 
esperadas densidades correspondentes a granito maciço (2,45 g.cm
-3
). 
De acordo com os modelos tridimensionais gerados pela inversão, um perfil geológico 
é proposto nas figuras 5.1 a 5.4, que representa a configuração interpretada. O perfil foi 
construído com o intuito de compreender a diferença entre o modelo gerado e os modelos 
apresentados em Vasconcelos (2007). Os perfis de estudos anteriores mostram que o núcleo 
granítico é um corpo em forma de dique vertical, enquanto nos perfis propostos com base no 
modelo tridimensional, o corpo granítico apresenta continuidade lateral em profundidade. 
O contato entre o corpo granítico do embasamento e as rochas sedimentares foi 
inferido, dado que não é possível defini-lo somente a partir do modelo. Desta forma, apenas 
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informações geológicas adicionais podem determinar as reais profundidades do topo do 
embasamento. 
 
 
Figura 5.1 – Perfil geológico N-S proposto com contatos litológicos inferidos, de acordo com o Modelo 2. Os 
corpos de menor densidade no centro da estrutura são interpretados como granitos fraturados. 
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Figura 5.2 – Perfil geológico E-W proposto com contatos litológicos inferidos, de acordo com o Modelo 2. O 
granito fraturado em contato com os arenitos da Formação Furnas podem corresponder aos filitos do 
embasamento encontrados em mapeamentos mais recentes. 
 
58 
 
Figura 5.3 – Perfil geológico NE-SW proposto com contatos litológicos inferidos, de acordo com o Modelo 2. 
Nota-se o embasamento granítico com feições onduladas na porção nordeste do perfil. 
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Figura 5.4 – Perfil geológico NW-SE proposto com contatos litológicos inferidos, de acordo com o Modelo 2. 
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7 CONCLUSÕES 
A complexidade da anomalia Bouguer do núcleo central da cratera de Araguainha 
demonstra que os corpos graníticos do embasamento não são uniformes ou maciços. Este fato 
é compatível com diversos estudos anteriores que indicam que o impacto modificou a 
estrutura e a densidade das rochas na região, de modo que tais variações dentro do granito 
afetam a resposta gravimétrica. Consequentemente, a distribuição de densidades obtida pela 
inversão é bastante irregular e sua interpretação leva em conta diversos fatores geológicos. 
Apesar das limitações na interpretação do modelo construído a partir da inversão dos 
dados gravimétricos, os resultados se apresentaram coerentes com o esperado, mostrando-se 
ajustados após a remoção da componente regional tanto pelo método polinomial quanto pelo 
de continuação para cima. 
O modelo tridimensional de melhor ajuste considerou um modelo de referência com 
base em informações da literatura. Ao contrário dos resultados apresentado por Vasconcelos 
(2007), o núcleo não apresenta um único baixo gravimétrico circular, mas regiões onde a 
resposta gravimétrica é menor devido ao brechamento e fraturamento, com porções de menor 
densidade dentro do granito. 
Como não existem informações a respeito da superfície de contato entre as diferentes 
litologias em profundidade, o topo do embasamento granítico foi estimado. No futuro, a 
eventual incorporação de informações de profundidade provenientes de outros métodos 
geofísicos (e.g. sísmica de reflexão) ou de perfilagem de poços como restrições poderá 
aumentar a confiabilidade do modelo. 
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APÊNDICE A 
Pontos coletados durante campanhas anteriores e no atual trabalho 
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APÊNDICE B 
Tabela de dados coletados durante o trabalho de campo 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
1 -17,315 -53,216388889 667,73 4257,935 0,02 0,1 1,4 0,096 15:38:34 2017/01/24 
2 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4285,550 0,01 2,5 -3,6 0,14 18:02:25 2017/01/24 
3 -16,775890126 -52,908788857 496,449 4278,807 0,01 -3 -0,5 0,005 08:53:19 2017/01/25 
4 -16,778241899 -52,909843472 483,261 4281,190 0,01 -3,7 -1,8 0 09:03:06 2017/01/25 
5 -16,779698745 -52,910847551 478,249 4283,141 0,01 3 -3 -0,008 09:14:18 2017/01/25 
6 -16,781214736 -52,912107269 469,401 4284,706 0,01 -1 0 -0,015 09:25:19 2017/01/25 
7 -16,783270997 -52,913649437 461,035 4286,667 0,02 -2,1 -3 -0,021 09:34:32 2017/01/25 
8 -16,784498811 -52,914945439 455,318 4288,854 0,02 -3,2 -2,6 -0,025 09:41:42 2017/01/25 
9 -16,785328093 -52,916392829 443,890 4291,299 0,01 0,1 -4,6 -0,03 09:50:20 2017/01/25 
10 -16,786241520 -52,917976836 449,636 4290,366 0,01 -2,3 0,1 -0,036 09:59:34 2017/01/25 
11 -16,787375591 -52,919891407 467,077 4287,083 0,01 -2,6 2,5 -0,042 10:10:38 2017/01/25 
12 -16,788564393 -52,921915209 478,123 4284,890 0,01 -2,6 -2,6 -0,045 10:16:19 2017/01/25 
13 -16,789617903 -52,923555273 478,032 4285,797 0,02 -0,2 -1,7 -0,048 10:22:32 2017/01/25 
14 -16,790428508 -52,925098784 470,651 4287,445 0,01 -1 2,4 -0,053 10:32:06 2017/01/25 
15 -16,790735421 -52,926789499 463,642 4289,682 0,02 -1,1 -1,1 -0,056 10:38:34 2017/01/25 
16 -16,790930435 -52,928583492 457,033 4291,805 0,01 -2,2 -1,5 -0,06 10:49:30 2017/01/25 
17 -16,791093762 -52,930518591 440,557 4295,225 0,01 -4,2 -1,5 -0,063 10:59:09 2017/01/25 
18 -16,791155607 -52,932174815 429,613 4297,773 0,02 -3,6 -1 -0,065 11:04:47 2017/01/25 
19 -16,791337142 -52,933829238 434,898 4297,226 0,02 1,5 -0,7 -0,068 11:17:15 2017/01/25 
20 -16,791802309 -52,935642124 439,890 4296,995 0,02 -0,1 -5,5 -0,07 11:26:40 2017/01/25 
21 -16,793449960 -52,937401194 441,604 4297,176 0,01 -4,2 -5 -0,071 11:33:00 2017/01/25 
22 -16,794706550 -52,939121472 455,886 4294,445 0,01 5 10,8 -0,072 11:44:38 2017/01/25 
23 -16,795960563 -52,940364977 464,219 4293,125 0,01 -6,9 1,7 -0,072 11:55:44 2017/01/25 
24 -16,797139682 -52,941740199 470,708 4291,786 0,01 92,4 3,4 -0,072 12:02:35 2017/01/25 
25 -16,798960487 -52,943659719 473,653 4291,797 0,02 1,2 -2,8 -0,071 12:11:10 2017/01/25 
26 -16,799580196 -52,945045374 472,566 4292,701 0,02 -4,1 0,9 -0,054 13:06:38 2017/01/25 
67 
27 -16,800422342 -52,947229312 464,498 4294,961 0,02 15,8 -2,2 -0,049 13:14:48 2017/01/25 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
28 -16,799696126 -52,949887014 460,477 4296,292 0,02 -4,3 4,8 -0,045 13:23:20 2017/01/25 
29 -16,799717894 -52,951535797 458,701 4297,084 0,01 -6,3 -3,3 -0,038 13:32:34 2017/01/25 
30 -16,800141487 -52,954870159 482,975 4292,765 0,01 -3,7 1,6 -0,033 13:40:49 2017/01/25 
31 -16,800533124 -52,956894503 488,554 4291,428 0,01 0,7 -0,9 -0,023 13:54:50 2017/01/25 
32 -16,800772246 -52,958628200 492,182 4290,146 0,01 -1,5 0,2 -0,014 14:06:08 2017/01/25 
33 -16,802572008 -52,984419061 551,332 4274,536 0,02 -6,6 -8,7 0,014 14:40:17 2017/01/25 
34 -16,802012255 -52,985427442 554,945 4273,923 0,02 -3,5 -1,5 0,021 14:46:50 2017/01/25 
35 -16,800773413 -52,986282046 557,010 4273,722 0,06 -3,7 -5,4 0,028 14:55:23 2017/01/25 
36 -16,800772541 -52,986281644 557,082 4273,197 0,03 -50 -73,3 0,043 15:10:24 2017/01/25 
37 -16,799371414 -52,987524414 560,767 4275,502 0,01 0,3 3,2 0,052 15:19:41 2017/01/25 
38 -16,798020195 -52,986474560 553,275 4278,396 0,02 -2,5 2 0,061 15:29:17 2017/01/25 
39 -16,796571024 -52,984938704 540,776 4283,890 0,01 -4,4 0,3 0,073 15:42:13 2017/01/25 
40 -16,795054857 -52,983732660 515,478 4288,486 0,01 -0,1 -2,7 0,082 15:51:56 2017/01/25 
41 -16,793579487 -52,983762437 495,429 4290,035 0,01 3,5 -1,9 0,091 16:01:52 2017/01/25 
42 -16,791537376 -52,982318919 488,210 4289,373 0,01 -3,1 -2,7 0,098 16:10:20 2017/01/25 
43 -16,792399286 -52,980329788 491,653 4289,001 0,01 1 -0,9 0,105 16:17:31 2017/01/25 
44 -16,792745580 -52,978668869 494,143 4288,936 0,01 3,8 4,4 0,112 16:25:45 2017/01/25 
45 -16,792545901 -52,976960130 495,021 4289,134 0,01 0,7 -1 0,117 16:32:39 2017/01/25 
46 -16,793508915 -52,975380210 494,793 4290,897 0,02 2,4 1,7 0,122 16:38:48 2017/01/25 
47 -16,794634801 -52,973864688 484,432 4291,466 0,01 1,5 -0,9 0,127 16:46:48 2017/01/25 
48 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4300,639 0,01 -1,6 -0,3 0,162 18:05:56 2017/01/25 
49 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4198,901 0,02 -3,1 -2,6 0,04 08:37:59 2017/01/26 
50 -16,795445872 -52,972386906 483,783 4177,269 0,01 -0,3 0,2 -0,015 09:57:10 2017/01/26 
51 -16,804529421 -52,984027625 544,953 4178,373 0,04 -4,1 -0,6 -0,019 10:02:40 2017/01/26 
52 -16,805807931 -52,983244193 540,747 4179,362 0,02 -4,9 -0,1 -0,024 10:09:39 2017/01/26 
53 -16,806459174 -52,982521458 536,752 4182,142 0,01 2,2 0,4 -0,031 10:19:07 2017/01/26 
54 -16,807109130 -52,980666558 523,346 4183,922 0,05 -9,5 14,5 -0,038 10:29:38 2017/01/26 
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55 -16,808796873 -52,979560101 515,611 4184,771 0,02 -8,7 -3 -0,043 10:36:57 2017/01/26 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
56 -16,810440376 -52,978886875 511,947 4187,063 0,02 -4,5 -4,9 -0,047 10:43:31 2017/01/26 
57 -16,812023827 -52,978293615 502,817 4188,311 0,01 0 -0,9 -0,051 10:51:19 2017/01/26 
58 -16,813369351 -52,978641577 498,207 4193,007 0,01 -2,1 -3,9 -0,055 10:58:02 2017/01/26 
59 -16,815267226 -52,978005316 478,228 4196,056 0,01 0,5 -1,1 -0,061 11:07:30 2017/01/26 
60 -16,816441210 -52,976962478 464,842 4198,327 0,06 -33,6 -54,5 -0,065 11:16:44 2017/01/26 
61 -16,816787471 -52,975370378 454,276 4200,488 0,02 -4,4 -1,1 -0,071 11:30:24 2017/01/26 
62 -16,817220549 -52,974133773 443,730 4199,597 0,04 -5,8 3,9 -0,075 11:40:34 2017/01/26 
63 -16,817480734 -52,972639318 449,074 4199,364 0,04 -7,1 0,5 -0,079 11:54:54 2017/01/26 
64 -16,817160926 -52,971354734 451,608 4202,126 0,02 21 1,4 -0,081 12:06:09 2017/01/26 
65 -16,817118635 -52,969864525 443,404 4202,598 0,03 6,7 -6,6 -0,082 12:13:27 2017/01/26 
66 -16,816904851 -52,968223745 445,773 4201,775 0,02 -4,9 0 -0,083 12:23:27 2017/01/26 
67 -16,816575229 -52,966960629 452,375 4177,929 0,02 -4,3 -6,6 -0,027 14:30:43 2017/01/26 
68 -16,801828415 -52,985925704 555,756 4193,539 0,03 -3,9 0 0,072 16:11:27 2017/01/26 
69 -16,798571107 -52,968551279 494,123 4194,849 0,01 -3,2 -2,8 0,079 16:18:02 2017/01/26 
70 -16,800042009 -52,966677669 489,584 4193,557 0,02 -3,5 2,5 0,086 16:23:31 2017/01/26 
71 -16,801038517 -52,964355669 499,865 4193,524 0,03 -5 -0,8 0,089 16:27:26 2017/01/26 
72 -16,800979371 -52,961843454 501,915 4195,496 0,01 4,1 1,7 0,095 16:34:06 2017/01/26 
73 -16,800912483 -52,959419473 494,236 4204,303 0,02 0,5 0,5 0,104 16:42:51 2017/01/26 
74 -16,800079845 -52,951359211 456,431 4204,264 0,02 -3,6 -0,1 0,107 16:46:15 2017/01/26 
75 -16,802382015 -52,951020511 455,902 4205,960 0,03 -7,1 -2,7 0,113 16:52:17 2017/01/26 
76 -16,803972762 -52,950842556 448,604 4206,744 0,02 0 2,3 0,117 16:56:51 2017/01/26 
77 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4204,738 0,02 3,7 1,5 0,149 17:37:10 2017/01/26 
78 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4205,991 0,03 -3,7 -2,7 0 0,074 08:22:47 2017/01/27 
79 -16,804770544 -52,950837044 444,300 4196,760 0,02 -1,9 -4,1 0,013 09:55:15 2017/01/27 
80 -16,814950626 -53,006217779 538,312 4198,173 0,03 -9 -6,7 -0,007 10:21:20 2017/01/27 
81 -16,815287342 -53,003974001 530,820 4199,784 0,03 -3,8 -0,2 -0,013 10:28:43 2017/01/27 
82 -16,816497055 -53,002528561 523,618 4201,632 0,03 -4,7 -1,7 -0,017 10:34:25 2017/01/27 
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83 -16,817338900 -53,001517576 515,180 4201,543 0,03 -6,1 0,5 -0,023 10:41:02 2017/01/27 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
84 -16,818365533 -53,001833162 516,044 4203,708 0,03 -4,5 -0,4 -0,033 10:54:13 2017/01/27 
85 -16,818904197 -52,999902455 505,380 4204,168 0,01 -0,7 1,6 -0,037 11:00:10 2017/01/27 
86 -16,819415205 -52,999185004 503,453 4203,711 0,02 -0,9 -1,4 -0,045 11:09:56 2017/01/27 
87 -16,820914756 -52,998231822 506,114 4203,366 0,02 -3,9 -3,8 -0,052 11:20:01 2017/01/27 
88 -16,821734732 -52,997302269 508,322 4203,447 0,02 -9 -1 -0,061 11:34:14 2017/01/27 
89 -16,823636910 -52,997492997 508,999 4204,023 0,02 -0,3 -1,1 -0,066 11:44:18 2017/01/27 
90 -16,825681206 -52,998496849 508,724 4202,404 0,03 -8,6 -1,9 -0,072 11:53:31 2017/01/27 
91 -16,824208559 -52,999889065 515,813 4200,071 0,06 -12 -7 -0,077 12:06:12 2017/01/27 
92 -16,823516105 -53,000738562 526,668 4202,717 0,03 -6,6 -7,9 -0,081 12:15:43 2017/01/27 
93 -16,822043399 -52,999661874 516,089 4198,008 0,03 -10,2 -2,9 -0,076 13:59:02 2017/01/27 
94 -16,813774063 -53,005581140 544,107 4199,403 0,03 3,4 -1,3 -0,072 14:06:40 2017/01/27 
95 -16,812569744 -53,004090839 536,210 4199,857 0,04 -7,2 -3,3 -0,068 14:15:27 2017/01/27 
96 -16,811720657 -53,002468494 533,435 4201,646 0,02 -12,4 -14,6 -0,064 14:22:09 2017/01/27 
97 -16,811232160 -53,000776053 523,699 4204,970 0,02 -8 -2,9 -0,056 14:33:33 2017/01/27 
98 -16,810949977 -52,999146737 507,155 4206,098 0,02 -7,3 -3,6 -0,043 14:50:21 2017/01/27 
99 -16,811208850 -52,998456929 501,367 4203,142 0,02 -5,1 -3,4 -0,032 15:03:15 2017/01/27 
100 -16,810675467 -52,996828272 515,941 4201,172 0,01 8 -6,6 -0,024 15:11:45 2017/01/27 
101 -16,810627701 -52,995042060 525,184 4200,213 0,02 -14,5 -3,1 -0,015 15:20:38 2017/01/27 
102 -16,809782584 -52,993243990 527,724 4200,601 0,02 -1,8 2,7 -0,008 15:28:04 2017/01/27 
103 -16,808751916 -52,991826336 527,000 4201,949 0,04 -3,7 0,7 0,003 15:39:31 2017/01/27 
104 -16,808515440 -52,990078366 520,809 4201,964 0,02 -4,3 -1,2 0,017 15:53:06 2017/01/27 
105 -16,807465569 -52,988972588 519,738 4201,538 0,02 -13,1 -17,8 0,029 16:03:32 2017/01/27 
106 -16,806453659 -52,987953944 524,022 4200,196 0,02 -4,6 -1,5 0,042 16:14:53 2017/01/27 
107 -16,804871115 -52,986792233 530,020 4197,143 0,05 -25 -20,2 0,056 16:27:54 2017/01/27 
108 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4220,630 0,02 2,2 -4,2 0,155 18:09:07 2017/01/27 
109 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4221,042 0,03 0,4 1,9 0 0,097 08:16:48 2017/01/28 
110 -16,803729338 -52,984886742 547,132 4211,803 0,03 -2,3 -5,5 0,021 10:24:45 2017/01/28 
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111 -16,807334207 -52,984387583 531,664 4213,748 0,02 -1,1 -1,3 0,014 10:32:47 2017/01/28 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
112 -16,808613821 -52,985661666 523,106 4217,057 0,01 -0,4 -0,8 0,003 10:46:29 2017/01/28 
113 -16,809642049 -52,987147304 508,257 4216,969 0,02 -7,6 -2,6 -0,005 10:56:23 2017/01/28 
114 -16,809759962 -52,989054532 510,832 4217,725 0,02 -14 -8,1 -0,018 11:12:19 2017/01/28 
115 -16,810564213 -52,990814666 505,687 4215,814 0,02 -7 -0,3 -0,025 11:20:07 2017/01/28 
116 -16,812359920 -52,991783273 517,119 4218,288 0,02 -4,2 -7,6 -0,031 11:27:16 2017/01/28 
117 -16,813562655 -52,993256553 507,065 4216,955 0,02 -6,7 6,2 -0,038 11:36:26 2017/01/28 
118 -16,813776343 -52,994983510 515,821 4219,095 0,02 -5,9 -6,5 -0,045 11:45:22 2017/01/28 
119 -16,813893688 -52,996637182 506,318 4219,186 0,04 -7,9 -0,1 -0,055 11:58:52 2017/01/28 
120 -16,814298191 -52,998843476 506,504 4217,285 0,02 -10,1 2,6 -0,061 12:07:59 2017/01/28 
121 -16,814857505 -53,000680086 520,790 4215,827 0,03 5,2 5,4 -0,069 12:21:54 2017/01/28 
122 -16,813966197 -53,002270708 526,705 4214,818 0,03 1,7 -1,9 -0,072 14:46:14 2017/01/28 
123 -16,814469192 -53,007322628 542,233 4214,250 0,03 1,9 -4,1 -0,068 14:52:25 2017/01/28 
124 -16,813557086 -53,008306621 546,621 4214,177 0,03 0 1,4 -0,064 14:58:05 2017/01/28 
125 -16,812256240 -53,006820502 544,820 4213,766 0,04 1,4 1,6 -0,058  15:07:06 2017/01/28 
126 -16,810714366 -53,005701788 546,984 4213,421 0,03 -4,6 -4,2 -0,052 15:15:21 2017/01/28 
127 -16,809173690 -53,004669871 547,115 4213,382 0,03 -7,2 2 -0,046 15:21:46 2017/01/28 
128 -16,807573681 -53,003575230 548,353 4211,304 0,03 3,4 0,8 -0,04 15:29:44 2017/01/28 
129 -16,805874774 -53,002434305 556,175 4211,670 0,02 -2,7 1 -0,029 15:42:18 2017/01/28 
130 -16,804396966 -53,000960364 554,944 4211,464 0,02 -0,4 -1 -0,021  15:50:12 2017/01/28 
131 -16,804088543 -52,999326427 554,921 4209,959 0,06 -7 -1 -0,012 15:58:50 2017/01/28 
132 -16,803655781 -52,997534034 560,296 4208,412 0,03 -8,8 2,3 -0,004 16:06:59 2017/01/28 
133 -16,803266950 -52,995908232 565,737 4208,459 0,03 -7,2 -2,8 0,005 16:15:48 2017/01/28 
134 -16,802799056 -52,993974628 564,024 4210,459 0,04 -4,9 -0,3 0,014 16:23:44 2017/01/28 
135 -16,801520658 -52,991698867 555,297 4209,641 0,02 -1,5 0 0,02 16:30:18 2017/01/28 
136 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4235,965 0,02 2,6 0 0,098 17:38:13 2017/01/28 
137 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4258,918 0,02 -1,7 -5,7 0,08 07:20:58 2017/01/30 
138 -16,800644886 -52,990210087 558,771 4247,580 0,02 -11,4 -0,1 0,111 09:22:24 2017/01/30 
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139 -16,820125739 -53,000849886 518,324 4246,480 0,01 -3,8 -4 0,108 09:35:26 2017/01/30 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
140 -16,821108232 -53,002886479 524,316 4250,052 0,01 -1,1 -5,5 0,104 09:48:19 2017/01/30 
141 -16,821708649 -53,004746843 509,255 4247,887 0,02 -9,2 -11,3 0,094 10:10:57 2017/01/30 
142 -16,821270097 -53,006323773 520,970 4248,507 0,03 -4,3 -8,1 0,086 10:24:34 2017/01/30 
143 -16,822603046 -53,006399865 520,559 4260,942 0,02 -7,8 4 0,046 11:22:10 2017/01/30 
144 -16,823544876 -53,008721784 464,595 4258,924 0,01 0,6 -1,1 0,037 11:32:26 2017/01/30 
145 -16,823753093 -53,010437705 478,708 4255,676 0,02 -3,4 -2,1 0,03 11:40:41 2017/01/30 
146 -16,823727949 -53,012500531 497,849 4253,662 0,02 0,5 -0,7 0,021 11:52:13 2017/01/30 
147 -16,823821103 -53,015331175 511,648 4257,229 0,02 -11,8 -8,1 0,01 12:04:06 2017/01/30 
148 -16,822179448 -53,014410498 494,253 4257,817 0,03 -8,2 -5,8 0,005 12:10:10 2017/01/30 
149 -16,820644723 -53,013335468 487,945 4254,805 0,03 0,2 -2,3 0 12:17:21 2017/01/30 
150 -16,818856791 -53,012678931 503,934 4244,918 0,02 -6 -3,3 -0,01 12:29:07 2017/01/30 
151 -16,815173833 -53,011210460 548,447 4249,994 0,03 1,7 -3,5 -0,079 14:51:03 2017/01/30 
152 -16,815596972 -53,013795293 536,192 4255,654 0,01 -8,9 -1,6 -0,079 14:58:14 2017/01/30 
153 -16,816183590 -53,015450886 511,288 4258,352 0,01 0,8 5,5 -0,079 15:03:47 2017/01/30 
154 -16,815845122 -53,017271487 499,225 4258,688 0,01 -4,2 -3,1 -0,078 15:10:26 2017/01/30 
155 -16,816272766 -53,019185375 497,359 4260,104 0,03 2,6 -1,5 -0,077 15:16:16 2017/01/30 
156 -16,816822728 -53,021081486 492,176 4261,470 0,03 0,7 -2,9 -0,075  15:27:04 2017/01/30 
157 -16,817614256 -53,022814416 486,348 4263,035 0,07 7,3 -2,4 -0,073 15:34:11 2017/01/30 
158 -16,818094069 -53,023923747 478,802 4260,383 0,01 -2,9 -2,8 -0,068 15:45:22 2017/01/30 
159 -16,813435132 -53,016942250 491,161 4259,287 0,03 -10,5 1,1 -0,065 15:53:21 2017/01/30 
160 -16,811459374 -53,017481198 495,743 4261,837 0,06 2,2 -2,4 -0,062 15:58:07 2017/01/30 
161 -16,809143126 -53,018838267 483,433 4263,545 0,05 -0,3 -3,6 1 0,137 16:15:22 2017/01/30 
162 -16,836773505 -53,024271514 486,614 4264,876 0,02 -2,1 0,1 1 0,142 16:22:47 2017/01/30 
163 -16,837707352 -53,022623117 478,929 4266,542 0,03 -7,6 -2,9 -0,038 16:36:16 2017/01/30 
164 -16,838978157 -53,020849087 470,629 4269,249 0,02 -3,5 -3,4 -0,034 16:40:59 2017/01/30 
165 -16,840329014 -53,018990200 458,159 4271,491 0,03 -1,4 0,4 -0,029 16:46:35 2017/01/30 
166 -16,840081570 -53,016890311 445,899 4269,510 0,03 2,8 -1,5 -0,021 16:56:32 2017/01/30 
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167 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4267,632 0,01 -0,7 -4,8 0,053 18:11:34 2017/01/30 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
168 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4276,390 0,03 0 0,1 0,064 07:30:50 2017/01/31 
169 -16,839858664 -53,015778357 455,452 4266,263 0,02 -3,4 -8,1 0,115 09:52:53 2017/01/31 
170 -16,813586345 -52,980603417 497,760 4265,151 0,02 -16,4 4,7 0,114 10:01:53 2017/01/31 
171 -16,814002383 -52,982500489 504,638 4265,488 0,02 -11,2 0 0,112 10:11:18 2017/01/31 
172 -16,815425506 -52,984064851 503,952 4267,229 0,01 -3,2 0,2 0,109 10:21:37 2017/01/31 
173 -16,816092863 -52,984930905 497,748 4270,242 0,01 3,4 -5,1 0,105 10:34:00 2017/01/31 
174 -16,817578357 -52,986032671 483,973 4272,947 0,02 5,8 -11,3 0,101 10:42:33 2017/01/31 
175 -16,819089509 -52,986692156 471,565 4273,567 0,02 -7,7 -17,9 0,09 11:05:40 2017/01/31 
176 -16,819633745 -52,988924836 469,812 4271,971 0,02 -6 3,4 0,062 11:23:56 2017/01/31 
177 -16,821290575 -52,989995712 478,082 4270,889 0,02 -10,1 -4,4 0,071 11:36:12 2017/01/31 
178 -16,822611789 -52,991382353 485,277 4270,411 0,04 -4,8 -2,6 0,064 11:46:12 2017/01/31 
179 -16,824135716 -52,991882488 488,720 4272,250 0,01 -2,3 -2,7 0,055 11:58:53 2017/01/31 
180 -16,823720579 -52,994285611 484,492 4276,237 0,01 2 -2,1 -0,041 14:11:55 2017/01/31 
181 -16,843145435 -53,008481892 490,937 4277,193 0,02 -1,3 0,3 -0,044 14:17:46 2017/01/31 
182 -16,841851784 -53,009900500 485,676 4278,880 0,02 -2,8 -2,6 -0,047 14:22:43 2017/01/31 
183 -16,840734292 -53,011435006 475,103 4280,626 0,01 -3 -0,4 -0,049 14:28:50 2017/01/31 
184 -16,839801702 -53,013529829 467,442 4282,076 0,02 30,7 -0,9 -0,053 14:37:48 2017/01/31 
185 -16,838165671 -53,014884759 460,380 4279,837 0,01 -2,6 5,2 -0,06 14:57:46 2017/01/31 
186 -16,848376924 -52,995103689 479,471 4278,163 0,01 -1,6 -3,3 -0,062 15:05:33 2017/01/31 
187 -16,846734584 -52,996620300 486,363 4278,667 0,01 -3,3 0,2 -0,063 15:10:43 2017/01/31 
188 -16,847905294 -52,998011775 483,716 4280,436 0,01 -2,3 0,5 0,048 15:18:36 2017/01/31 
189 -16,849808287 -52,999000525 477,924 4280,713 0,02 3,2 2 -0,065 15:32:19 2017/01/31 
190 -16,850976916 -52,999888798 477,430 4281,086 0,02 -0,8 -1,3 -0,065 15:36:26 2017/01/31 
191 -16,852316632 -53,001110092 476,733 4282,261 0,02 6,3 3,7 -0,065 15:40:56 2017/01/31 
192 -16,853812070 -53,002184787 473,620 4283,063 0,02 -2,8 0,6 -0,064 15:47:40 2017/01/31 
193 -16,854934386 -53,003672700 471,907 4283,474 0,01 0,8 1,2 -0,064 15:53:10 2017/01/31 
194 -16,853492987 -53,004514724 469,377 4287,057 0,02 -4,4 -2,6 -0,062 16:02:45 2017/01/31 
73 
195 -16,851914879 -53,006092456 451,083 4287,894 0,01 1,3 -1,2 0,096 16:08:47 2017/01/31 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
196 -16,850685420 -53,007043401 446,961 4283,341 0,01 15,1 -0,5 -0,058 16:18:00 2017/01/31 
197 -16,849226777 -53,007868878 467,425 4280,197 0,01 2,2 -2,5 -0,057 16:21:54 2017/01/31 
198 -16,847601687 -53,007669624 481,595 4278,184 0,02 -1,2 0,1 0,111 16:27:23 2017/01/31 
199 -16,844927312 -53,006882264 490,347 4277,595 0,02 -2,4 -3,6 -0,051 16:39:29 2017/01/31 
200 -16,834682372 -53,023213892 492,010 4278,364 0,02 -0,4 -3 -0,048 16:44:54 2017/01/31 
201 -16,832904548 -53,022441940 487,553 4278,888 0,01 -1,6 0,4 -0,045 16:50:36 2017/01/31 
202 -16,831323434 -53,021929228 485,018 4278,964 0,02 -0,6 -1,3 -0,042 16:56:38 2017/01/31 
203 -16,829254485 -53,021270723 484,420 4277,517 0,01 1,1 0,3 -0,039 17:01:47 2017/01/31 
204 -16,827491560 -53,020830663 489,953 4276,585 0,01 -4,8 -0,4 -0,036 17:06:37 2017/01/31 
205 -16,825177737 -53,001806144 524,094 4274,982 0,01 -1,5 0,4 -0,033 17:12:00 2017/01/31 
206 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4283,300 0,01 2,2 -3,4 0,013 18:11:24 2017/01/31 
207 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4288,574 0,01 1,5 -1,4 0 0,031 07:27:02 2017/02/01 
208 -16,825187706 -53,001838005 528,378 4280,045 0,01 0,5 -5,2 0,08 12:13:37 2017/02/01 
209 -16,825391845 -53,003311906 511,626 4283,053 0,01 -0,1 0,8 0,074 12:24:26 2017/02/01 
210 -16,825584813 -53,004479655 506,164 4284,013 0,02 -6,5 -3 0,056 12:50:39 2017/02/01 
211 -16,826469191 -53,005935830 478,085 4290,598 0,01 -9,1 -3,7 0,046 13:06:09 2017/02/01 
212 -16,827105364 -53,006955341 466,392 4293,654 0,01 7,9 -5,3 0,036 13:20:38 2017/02/01 
213 -16,825803859 -52,996224161 491,969 4287,535 0,02 7,9 -3,1 -0,021 14:50:48 2017/02/01 
214 -16,826842207 -52,993834009 513,838 4283,289 0,02 -3,7 -8,5 -0,027 15:03:34 2017/02/01 
215 -16,827708405 -52,991459877 503,422 4285,182 0,01 -3,2 -4,9 -0,033 15:19:25 2017/02/01 
216 -16,828802511 -52,990377794 520,252 4282,561 0,01 -0,3 -6,2 -0,041 15:43:36 2017/02/01 
217 -16,829281755 -52,991326688 519,044 4282,806 0,01 -1,2 -1,3 -0,046 16:10:07 2017/02/01 
218 -16,830965840 -52,991939125 541,591 4278,665 0,01 -2,5 -6,3 -0,046 16:23:18 2017/02/01 
219 -16,831518642 -52,991852214 543,795 4278,180 0,04 -6,8 -12,8 -0,046 16:32:18 2017/02/01 
220 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4298,984 0,01 0,5 -4,4 -0,012 18:13:02 2017/02/01 
221 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4309,065 0,02 -7 -2 0,068 09:05:57 2017/02/02 
222 -16,833152959 -52,965910940 475,757 4308,929 0,03 0,3 -5,8 0,11 10:55:09 2017/02/02 
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223 -16,831263471 -52,966909424 459,125 4311,853 0,01 -2,8 -0,8 0,111 11:12:26 2017/02/02 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
224 -16,829372996 -52,967042343 457,943 4312,275 0,02 -3 2,3 0,11 11:35:33 2017/02/02 
225 -16,827792031 -52,967843683 454,356 4313,544 0,02 0,7 1,6 0,108 11:51:58 2017/02/02 
226 -16,826093136 -52,968052271 453,039 4313,946 0,03 16,7 -8,9 0,093 12:41:56 2017/02/02 
227 -16,834193182 -52,962113691 485,623 4307,978 0,09 35,9 -10,9 0,055 13:59:10 2017/02/02 
228 -16,830340273 -52,960461545 481,881 4308,395 0,01 0,1 3,6 0,049 14:09:11 2017/02/02 
229 -16,826660498 -52,957976667 468,227 4311,314 0,01 -1,4 0,1 0,045 14:14:51 2017/02/02 
230 -16,823511279 -52,954664465 469,855 4310,491 0,01 -5,9 4,2 0,041 14:22:40 2017/02/02 
231 -16,820087558 -52,952312406 452,257 4313,605 0,02 -0,9 -2,4 0,038 14:28:22 2017/02/02 
232 -16,815821343 -52,950377334 433,261 4317,326 0,02 -3,7 -0,5 0,031 14:36:02 2017/02/02 
233 -16,812672755 -52,949105100 436,684 4316,447 0,02 39,1 2,5 0,028 14:45:12 2017/02/02 
234 -16,808304835 -52,949746447 434,809 4317,056 0,02 -3,4 -0,1 0,025 14:50:59 2017/02/02 
235 -16,764146545 -52,8360572 437,965 4313,231 0,03 -2,7 -2,2 -0,004 15:48:26 2017/02/02 
236 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4335,382 0,03 -12,4 -0,4 0,046 10:07:20 2017/09/12 
237 -16,807969169 -53,020225770 473,906 4333,060 0,04 -4 -1,4 0,06 11:56:17 2017/09/12 
238 -16,806397053 -53,020950791 470,529 4334,746 0,04 -0,6 1,5 0,059 12:07:03 2017/09/12 
239 -16,804760260 -53,021483675 473,897 4332,931 0,03 -7,7 -0,1 0,058 12:18:49 2017/09/12 
240 -16,803284129 -53,022468733 489,878 4329,391 0,03 1,3 3,2 0,057 12:25:00 2017/09/12 
241 -16,801732986 -53,022934269 493,422 4328,233 0,03 -0,7 -2,5 0,055 12:37:26 2017/09/12 
242 -16,799712773 -53,021996216 498,939 4326,724 0,05 3,3 7,4 0,053 12:43:46 2017/09/12 
243 -16,797335568 -53,021997402 508,133 4324,548 0,03 -6,9 4,4 0,052 12:48:57 2017/09/12 
244 -16,795287012 -53,021405831 510,479 4323,878 0,04 -11,3 6,2 0,051 12:54:05 2017/09/12 
245 -16,793344551 -53,021446142 504,368 4325,096 0,05 -6,2 3,1 0,049 13:03:16 2017/09/12 
246 -16,792071610 -53,022997176 501,869 4326,022 0,04 2,7 -3,8 0,047 13:09:14 2017/09/12 
247 -16,790217375 -53,025538011 524,187 4321,685 0,05 -10 7,1 0,041 13:26:19 2017/09/12 
248 -16,788989660 -53,026991070 523,829 4321,737 0,05 2,7 1 0,033 13:48:55 2017/09/12 
249 -16,786622374 -53,030137543 513,291 4324,085 0,02 -2,2 5,3 0,029 13:57:43 2017/09/12 
250 -16,785301427 -53,031826054 508,726 4324,886 0,05 -22,1 -25,6 0,027 14:02:58 2017/09/12 
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251 -16,783559755 -53,034328401 511,605 4324,290 0,06 -6,6 -2,6 0,024 14:10:27 2017/09/12 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
252 -16,781557748 -53,036768734 524,404 4321,756 0,03 2,7 3,8 0,021 14:17:36 2017/09/12 
253 -16,779608100 -53,039353985 517,935 4321,680 0,05 -6,2 9,2 0,019 14:22:55 2017/09/12 
254 -16,771994893 -53,037924276 480,593 4328,648 0,04 1,2 -7,4 -0,014 15:26:26 2017/09/12 
255 -16,774926224 -53,039107728 494,516 4325,668 0,04 -4,7 -2,5 -0,01 15:33:33 2017/09/12 
256 -16,777195690 -53,039817330 503,304 4323,754 0,05 -10,2 -0,9 -0,013 15:41:22 2017/09/12 
257 -16,856492570 -53,001094004 474,453 4335,776 0,04 -10,2 -1,6 -0,028 16:25:31 2017/09/12 
258 -16,857433447 -52,998354729 473,972 4336,121 0,03 -5,7 1,5 -0,029 16:32:31 2017/09/12 
259 -16,858377793 -52,995542396 466,102 4337,868 0,03 0 -3,2 -0,031 16:40:20 2017/09/12 
260 -16,859237627 -52,993132748 460,647 4339,289 0,04 5,1 -2,9 -0,032 16:47:33 2017/09/12 
261 -16,860156948 -52,990296486 454,613 4340,689 0,03 -11,6 7,3 -0,033 16:54:23 2017/09/12 
262 -16,861168657 -52,987504522 448,324 4342,290 0,05 -3,3 1 0,026 17:07:49 2017/09/12 
263 -16,860513083 -52,984645618 441,089 4343,724 0,03 1 7,4 -0,036 17:15:43 2017/09/12 
264 -16,859606113 -52,982150962 441,844 4343,553 0,04 -3,7 0,6 -0,036 17:22:45 2017/09/12 
265 -16,858533838 -52,979397572 459,938 4339,334 0,05 -2,3 -3 -0,036 17:30:28 2017/09/12 
266 -16,857867266 -52,976535873 469,781 4337,194 0,03 -5,1 -4,8 -0,036 17:38:18 2017/09/12 
267 -16,857623773 -52,973603100 484,394 4333,955 0,05 -3,4 -0,2 -0,036 17:51:32 2017/09/12 
268 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4334,737 0,02 -7,1 -7,2 -0,035 17:58:00 2017/09/12 
269 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4334,414 0,03 -0,3 4 0,111 00:00:29 2017/09/13 
270 -16,857173247 -52,971226209 480,766 4334,229 0,03 -8,7 0,3 0,097 09:35:31 2017/09/13 
271 -16,750614815 -53,008188725 476,954 4326,563 0,07 -9,9 -13 0,028 11:36:48 2017/09/13 
272 -16,750423731 -53,005206396 479,280 4325,975 0,08 0,9 -3,7 0,029 11:43:16 2017/09/13 
273 -16,752355194 -53,003050995 475,326 4327,947 0,05 -1,7 0,1 0,032 11:53:56 2017/09/13 
274 -16,754535693 -53,000885051 472,827 4328,615 0,06 0 2,1 0,034 12:01:15 2017/09/13 
275 -16,757121201 -52,999057048 451,032 4333,399 0,04 -0,2 -3,3 0,035 12:09:16 2017/09/13 
276 -16,759555469 -52,998204951 456,569 4332,152 0,04 0,7 2,8 0,037 12:19:41 2017/09/13 
277 -16,762167576 -52,997513424 468,863 4329,625 0,02 -7,3 -8,4 0,039 12:28:04 2017/09/13 
278 -16,764838850 -52,996810086 481,750 4326,928 0,06 -7,3 3,3 0,039 12:33:12 2017/09/13 
76 
279 -16,767923730 -52,996811858 491,588 4324,953 0,03 -9,1 0,3 0,04 12:38:21 2017/09/13 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
280 -16,770557532 -52,997446754 491,964 4324,643 0,04 -11,7 -1,9 0,041 12:43:12 2017/09/13 
281 -16,773322172 -52,998088386 493,119 4323,874 0,06 -2 -0,8 0,041 12:47:35 2017/09/13 
282 -16,776068472 -52,998706672 503,900 4322,243 0,04 3,1 -1,9 0,042 12:53:08 2017/09/13 
283 -16,779157700 -52,999439215 497,691 4323,396 0,07 -8,4 -8,4 0,042 12:59:49 2017/09/13 
284 -16,780198287 -52,996754588 493,193 4324,114 0,04 -2,7 1,8 0,042 13:04:18 2017/09/13 
285 -16,780700680 -52,993497795 493,024 4323,729 0,04 -3,3 3,7 0,042 13:43:34 2017/09/13 
286 -16,780905653 -52,990636193 492,175 4323,830 0,03 -0,3 7 0,042 13:54:54 2017/09/13 
287 -16,782665690 -52,988409368 493,568 4323,372 0,02 0,3 2,4 0,041 14:02:32 2017/09/13 
288 -16,783972870 -52,986182167 485,621 4325,076 0,03 -3,4 4,2 0,04 14:08:40 2017/09/13 
289 -16,786745628 -52,985280520 483,156 4325,662 0,03 4,6 -2,4 0,039 14:14:11 2017/09/13 
290 -16,788897794 -52,983333289 473,788 4327,680 0,03 15,8 -0,8 0,038 14:20:34 2017/09/13 
291 -16,763968421 -52,967219198 444,316 4323,591 0,03 -0,8 1,1 0,022 15:31:12 2017/09/13 
292 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4333,520 0,03 0,3 1,2 -0,014 17:37:36 2017/09/13 
293 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4333,195 0,02 -3,8 -2,9 -0,006 07:36:50 2017/09/14 
294 -52,966248269 -16,761304040 476,671 4332,638 0,02 53,5 -14,3 -0,03 08:56:15 2017/09/14 
295 -52,966205767 -16,758631475 466,441 4326,202 0,02 18,3 1,6 -0,031 09:03:55 2017/09/14 
296 -52,965312562 -16,756022102 448,953 4328,322 0,02 -0,3 0 -0,032 09:09:42 2017/09/14 
297 -52,963456046 -16,753916995 457,486 4331,698 0,02 8 1 -0,033 09:17:40 2017/09/14 
298 -52,960842821 -16,754189980 460,762 4329,874 0,02 16,4 9,2 -0,033 09:23:27 2017/09/14 
299 -52,957942755 -16,746803763 456,135 4328,270 0,02 -8,9 -7,4 -0,033 09:30:25 2017/09/14 
300 -52,955031661 -16,746944581 469,727 4328,184 0,03 2,1 -2,5 -0,032 10:02:12 2017/09/14 
301 -52,952598278 -16,748659903 481,932 4325,123 0,02 3,9 -0,9 0,089 10:09:21 2017/09/14 
302 -52,953276321 -16,751591159 486,946 4322,594 0,02 6,6 1,6 -0,031 10:16:34 2017/09/14 
303 -52,976283192 -16,770353799 463,552 4321,751 0,07 -7,8 -0,4 -0,03 10:23:17 2017/09/14 
304 -52,979194251 -16,769527933 451,186 4328,952 0,03 -4,4 0,9 -0,019 11:09:05 2017/09/14 
305 -52,982050980 -16,768645286 463,036 4332,271 0,03 0,3 -3,1 -0,016 11:18:56 2017/09/14 
306 -52,985185839 -16,767988064 481,754 4329,457 0,04 1,6 -8,1 -0,014 11:25:04 2017/09/14 
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307 -52,989500335 -16,778192292 484,567 4325,392 0,04 -11,7 -6,3 -0,011 11:33:53 2017/09/14 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
308 -52,989877543 -16,775553391 478,941 4324,786 0,03 -3,9 5 0,004 12:18:00 2017/09/14 
309 -52,989596808 -16,772597503 464,499 4326,200 0,02 -10,3 -1,7 0,006 12:23:36 2017/09/14 
310 -52,988411752 -16,770093765 463,878 4329,067 0,02 -7,1 -0,9 0,008 12:29:08 2017/09/14 
311 -52,986363283 -16,769197271 482,191 4329,113 0,03 -1,2 0,3 0,011 12:35:43 2017/09/14 
312 -52,985645196 -16,765155862 478,930 4325,436 0,03 1,6 1,4 0,014 12:44:19 2017/09/14 
313 -52,985557479 -16,762418171 472,639 4325,812 0,07 -0,3 0,8 0,017 12:51:36 2017/09/14 
314 -52,983750470 -16,760325288 461,462 4327,248 0,03 -11,4 1,5 0,02 13:00:34 2017/09/14 
315 -53,025879505 -16,839017762 478,041 4329,642 0,02 8,3 16,7 0,024 13:11:16 2017/09/14 
316 -53,027464345 -16,841670696 472,438 4332,372 0,02 -9,4 -10,5 0,045 14:34:49 2017/09/14 
317 -53,027805714 -16,844653803 489,871 4334,222 0,02 -8,6 -7,1 0,046 14:40:43 2017/09/14 
318 -53,027576451 -16,847522360 485,776 4331,108 0,02 8,5 1,1 0,047 14:48:22 2017/09/14 
319 -53,027448568 -16,850295225 489,388 4332,105 0,04 -9,2 -1,7 0,047 14:53:06 2017/09/14 
320 -53,027315675 -16,853263307 505,205 4331,701 0,04 -7,5 7,4 0,048 15:07:17 2017/09/14 
321 -53,028512462 -16,856274994 485,623 4328,766 0,04 -9 -7,4 0,048 15:11:07 2017/09/14 
322 -53,029683833 -16,858905096 480,002 4333,107 0,03 0,4 -2,6 0,048 15:18:14 2017/09/14 
323 -53,030986964 -16,861937843 452,069 4334,353 0,03 -4,1 -6,1 0,048 15:25:04 2017/09/14 
324 -53,032289255 -16,864415756 440,332 4340,057 0,03 -0,7 11,8 0,048 15:33:58 2017/09/14 
325 -53,048711988 -16,806941441 473,334 4342,416 0,03 7,4 -2,9 0,047 15:41:03 2017/09/14 
326 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4332,805 0,02 -5 -1,9 0,011 17:58:35 2017/09/14 
327 -16,764146545 -52,836057195 437,965 4332,024 0,04 -1,5 0,5 0,021 07:43:08 2017/09/15 
328 -16,809452366 -53,050135957 485,542 4331,577 0,03 1,8 8,8 -0,028 09:04:39 2017/09/15 
329 -16,812444855 -53,049902355 674,164 4329,184 0,02 -6,4 10 -0,032 09:12:52 2017/09/15 
330 -16,814838977 -53,048579118 474,150 4329,362 0,02 10 -4,1 -0,035 09:18:50 2017/09/15 
331 -16,816725029 -53,046509601 461,919 4331,971 0,02 -17,9 17,4 -0,038 09:25:54 2017/09/15 
332 -16,819129121 -53,046481509 453,038 4334,834 0,02 -7 -3,6 -0,04 09:32:12 2017/09/15 
333 -16,821453290 -53,047724010 471,235 4336,953 0,02 -5,2 0,3 -0,044 09:42:02 2017/09/15 
334 -16,824147137 -53,048681054 473,169 4333,489 0,02 -1,6 -3,7 -0,046 09:49:49 2017/09/15 
78 
335 -16,827039222 -53,048881063 480,199 4333,237 0,02 -7,3 -19,9 -0,048 09:57:54 2017/09/15 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
336 -16,829957818 -53,049252684 476,764 4332,474 0,02 14,7 -0,8 -0,05 10:05:58 2017/09/15 
337 -16,832507556 -53,051006412 494,831 4333,383 0,02 -10,6 -4,9 -0,052 10:16:34 2017/09/15 
338 -16,835138539 -53,051238747 487,961 4329,459 0,03 4 0 -0,053 10:26:04 2017/09/15 
339 -16,837774662 -53,050587447 480,560 4331,131 0,02 0,5 -5,7 -0,053 10:30:31 2017/09/15 
340 -16,840430455 -53,049838715 472,168 4333,491 0,02 6,1 1,4 -0,054 10:41:45 2017/09/15 
341 -16,843147610 -53,048528364 477,315 4335,498 0,01 -4,8 5,5 -0,054 10:51:00 2017/09/15 
342 -16,845660706 -53,047425887 465,372 4334,243 0,03 3,4 0,7 -0,053 10:57:04 2017/09/15 
343 -16,847040491 -53,044908516 466,119 4336,563 0,03 -5,3 4,6 -0,053 11:02:28 2017/09/15 
344 -16,848443206 -53,042284351 464,624 4335,826 0,02 -3,4 -3,5 -0,052 11:09:08 2017/09/15 
345 -16,849542428 -53,039723999 458,168 4336,501 0,02 -14,1 5,5 -0,051 11:16:08 2017/09/15 
346 -16,851511553 -53,038425511 444,348 4337,961 0,02 -1,7 1,7 -0,05 11:22:38 2017/09/15 
347 -16,853823042 -53,036853450 439,684 4340,695 0,03 -2,9 -2,5 -0,048 11:28:07 2017/09/15 
348 -16,771084864 -52,939223569 441,322 4341,433 0,02 7,4 1 -0,047 11:33:38 2017/09/15 
349 -16,773837585 -52,938508286 451,756 4333,091 0,02 -2,2 -2,6 0,02 13:56:31 2017/09/15 
350 -16,776442598 -52,938021806 458,841 4330,652 0,02 -17,8 -2,1 0,027 14:11:01 2017/09/15 
351 -16,779006395 -52,938352422 466,455 4329,218 0,03 2,8 2,8 0,032 14:20:16 2017/09/15 
352 -16,781889392 -52,938557258 462,588 4327,905 0,02 -15,1 -7,4 0,037 14:29:35 2017/09/15 
353 -16,784624314 -52,938607473 447,673 4329,255 0,02 -1,7 -3,7 0,04 14:35:47 2017/09/15 
354 -16,787425447 -52,938337342 460,013 4332,629 0,02 1,2 6,8 0,043 14:43:54 2017/09/15 
355 -16,789606877 -52,936931428 442,506 4329,494 0,05 7,2 -5,6 0,059 15:24:34 2017/09/15 
356 -16,751539408 -52,949664386 492,726 4332,703 0,02 -15,2 -0,7 0,06 15:29:49 2017/09/15 
357 -16,754168950 -52,950090652 487,684 4319,987 0,03 -8,1 -5,4 0,067 15:59:34 2017/09/15 
358 -16,756504173 -52,949175888 482,287 4320,906 0,03 -1 3,5 0,027 16:03:03 2017/09/15 
359 -16,758768499 -52,947581161 475,871 4322,273 0,02 0 -9,1 0,068 16:09:17 2017/09/15 
360 -16,761412549 -52,946550218 466,768 4324,085 0,02 45,9 1,9 0,02 16:14:16 2017/09/15 
361 -16,761521230 -52,943663297 458,530 4326,954 0,03 -5,2 6,9 0,016 16:18:38 2017/09/15 
362 -16,761174285 -52,940649014 438,297 4328,938 0,03 -0,8 -2,3 0,069 16:23:24 2017/09/15 
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363 -16,760769935 -52,937487883 457,246 4332,207 0,02 -0,6 -2,3 0,069 16:29:41 2017/09/15 
Ponto Latitude Longitude Altitude Grav SD TiltX TiltY Maré Hora Data 
364 -16,760757582 -52,934452966 471,080 4327,361 0,02 -5,3 0,4 0,069 16:34:55 2017/09/15 
365 -16,761757115 -52,931756834 474,887 4323,371 0,03 -2,1 3,9 0,069 16:39:41 2017/09/15 
366 -16,762895111 -52,929351285 478,721 4322,511 0,02 1,6 2 0,069 16:43:50 2017/09/15 
367 -16,764639602 -52,927025474 477,628 4321,239 0,02 5,2 0,2 0,068 16:50:10 2017/09/15 
368 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4332,417 0,02 0,6 -4,3 0,062 17:24:18 2017/09/15 
369 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4352,189 0,03 -9,7 -7,7 0,031 08:18:55 2017/09/16 
370 -16,765955586 -52,924558741 484,950 4340,948 0,02 0,4 0 0 08:56:19 2017/09/16 
371 -16,768414517 -52,923373721 487,437 4339,173 0,02 -9,1 5,3 -0,005 09:02:32 2017/09/16 
372 -16,771024660 -52,923254513 480,988 4338,728 0,03 4 -3,2 -0,009 09:08:03 2017/09/16 
373 -16,773636760 -52,923689166 483,005 4340,135 0,03 -2,6 -1,1 -0,012 09:12:25 2017/09/16 
374 -16,776888976 -52,923157926 479,985 4340,046 0,03 1,7 -6,1 -0,017 09:18:30 2017/09/16 
375 -16,777265376 -52,925330737 466,867 4340,967 0,03 4,9 -1,8 -0,013 09:23:50 2017/09/16 
376 -16,779504888 -52,922617477 476,214 4343,835 0,02 -3 -3,6 -0,032 09:39:41 2017/09/16 
377 -16,782202271 -52,922704904 477,719 4341,727 0,02 -1,2 -3,1 -0,039 09:49:45 2017/09/16 
378 -16,782022060 -52,923529650 476,489 4341,403 0,02 0,4 -0,1 -0,042 09:55:14 2017/09/16 
379 -16,785353169 -52,922828553 478,491 4342,086 0,02 -8,9 -1,6 -0,046 10:02:11 2017/09/16 
380 -16,836991584 -53,013345579 455,197 4341,433 0,03 0,4 1,7 -0,051 10:11:54 2017/09/16 
381 -16,849606638 -52,989777087 455,995 4354,008 0,02 4,9 3,5 0,057 10:50:17 2017/09/16 
382 -16,826821465 -52,988232458 498,797 4356,243 0,03 -7 2,7 -0,071 11:43:45 2017/09/16 
383 -16,828716131 -52,987087736 560,778 4353,646 0,03 -6,7 0 0,107 11:52:04 2017/09/16 
384 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4351,677 0,03 5,8 -1,7 0,051 19:19:10 2017/09/16 
385 -16,76414655 -52,8360572 437,965 4351,473 0,05 -17,1 0,6 0,081 08:11:03 2017/09/17 
386 -16,828541991 -52,984178266 501,879 4340,657 0,02 3,6 -0,3 -0,047 10:28:37 2017/09/17 
387 -16,826106328 -52,983255004 483,456 4326,304 0,02 1,5 -3,9 -0,063 10:54:15 2017/09/17 
388 -16,824141633 -52,981952873 461,474 4340,324 0,02 -4,3 -4,9 -0,079 11:30:06 2017/09/17 
389 -16,821944100 -52,981938062 455,876 4344,314 0,03 1,9 -3 -0,082 11:46:37 2017/09/17 
390 -16,822077777 -52,984788124 471,675 4348,387 0,02 3,4 -2,8 -0,084 12:04:03 2017/09/17 
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APÊNDICE C 
 
Figura C.1 – Mapa de anomalia Bouguer total de todos os pontos coletados na área de estudo. 
81 
 
Figura C.2 – Separação regional-residual realizada com o método polinomial de grau 3. A. Mapa de anomalia regional. B. Mapa de anomalia Bouguer residual. C. 
Mapa de anomalia Bouguer residual com o mapa geológico sobreposto (Yokoyama et al. 2012). 
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APÊNDICE D 
Modelos gravimétricos 3D elaborados 
 
 
Figura D.1 – Modelo gravimétrico tridimensional sem restrições. Os blocos em rosa correspondem aos blocos de maior densidade, enquanto os blocos em azul correspondem 
ao de menor densidade. Nota-se que o modelo apresenta regiões de abaixa densidade tanto no centro da estrutura quanto em regiões onde afloram os arenitos da Formação 
Furnas (borda do bloco). Por se tratar de um modelo sem restrições, os valores de densidade são irreais. Os perfis demonstram que as maiores densidades são 6,2 g.cm
-3
, 
enquanto as menores densidades calculadas, valores negativos. A diferença entre a resposta gravimétrica ao modelo e os dados de anomalia observados varia e apresenta altos 
valores. 
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Figura D.2 – Modelo gravimétrico tridimensional com restrição de limite inferior e superior de -0,25 g.cm-3 e 0,25 g.cm-3, respectivamente. Os maiores valores correspondem 
a 2,6 g.cm
-3
 e os menores valores a 2,1 g.cm
-3
. Nota-se que o modelo cria blocos nos limites, porém não em valores intermediários, criando corpos com densidades nos 
extremos. Nas regiões onde existem picos de anomalia gravimétrica na superfície, existem blocos de maior densidade, porém em profundidade, ocorrem baixos valores de 
densidade, indicando um bloco fraturado ou uma litologia diferente. Um dos problemas do modelo é a não-separação entre o granito e os arenitos da Formação Furnas 
segundo o esperado tanto em superfície com base nos mapas geológicos quanto em subsuperfície. 
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ANEXO 1 
Valores de densidade medidos para amostras da estrutura de impacto de Araguainha por Vasconcelos (2007) 
Valores de densidade para as amostras graníticas do núcleo 
soerguido 
Valores de densidade para 
amostras da Fm. Ponta 
Grossa 
Valores de densidade para 
amostras da Fm. Furnas 
Valores de densidade para 
amostras da Fm. Aquidauana 
Valores de densidade para 
amostras da Fm. Irati 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
Amostra 
Densidade 
(g/cm³) 
AE24B3 2,451 AE18A3 2,512 AE65IV1 3,085 AE70A4 2,18 AE49A1 2,419 AE66C1 2,157 
AE11C4 2,457 AE22A2 2,495 AE65IV2 3,158 AE70B1 2,214 AE49A2 2,445 AE66C2 2,151 
AE10A 2,475 AE22C3 2,477 AE65IV3 3,152 AE70B4 2,194 AE49A3 2,452 AE66C3 2,223 
AE19A1 2,478 AE24 2,408 AE65IV4 3,021 AE70C1 2,163 AE49B1 2,474 AE66C4 2,191 
AE13 2,456 AE26A3 2,486 AE65IV5 3,161 AE70D1 2,325 AE49B2 2,433 AE66F1 2,214 
AE16 2,343 AE15A3 2,439 AE65IV6 3,118     AE49C1 2,362 AE66F2 2,225 
AE26C3 2,482 AE19D3 2,428 AE65IV7 3,186     AE49C3 2,412 AE66F3 2,231 
AE17 2,426 AE9D4 2,478 AE65IV8 3,183     AE49D1 2,271 AE66F4 2,215 
AE13 2,41 AE10 2,466 
  
    AE49D2 2,307     
AE20 2,474 AE12D4 2,48 
  
    AE49D4 2,322     
AE9A3 2,425 AE21C2 2,448 
  
    AE49E1 2,312     
AE23 2,48 AE21A3 2,389 
  
    AE49E3 2,308     
AE18C4 2,439 AE14D3 2,361 
  
    AE49F2 2,274     
AE23 2,473 AE13A3 2,447 
  
    AE51F 2,277     
AE11A3 2,442 AE15 2,448 
  
    
  
    
AE25 2,432 AE12A2 2,363 
  
    
  
    
Valores de densidade média 
(g/cm³) 
  2,045±0,007 3,133±0,056 2,215±0,028 2,363±0,019 2,216±0,005 
 
